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NOTA DZ IN'IRCIXICCION 

Los Manuales de Aeronáutica Civil (Civil Aeronautics Manuel) son pu- 
blicaciones de la Administración de Aeronáutica Civil (Civil Aeronautics Ad- 
ministration) que tienen por objeto complementar y explicar los Reglamentos de 
Aeronáutica Civil (Civil Air Regulations). Los Manuales de Aeronáutica Civil 
contienen los Reglanantos de Aeronáutica Civil y constituyen el medio a través 
del cual el público puede conocer las decisiones, normas (politicas) e inter- 
petaciones de la AAC(CAA). 

Las decisiones de la AAC son regulaciones suplementarias expedidas 
de acuerdo a la autoridad que expresemente se ha conferido al Administrador un 
el Reglamento de Aeronáutica Civil. El cumplimiento de estas decisiones es 
obligatorio, debiendo cumplirse forzosamente con ellas. 

Las normas (politice) del AAC proporcionan detalladas informaciones 
técnicas ac8rca de los métodos recomendados para cumplir con el Reglanento de 
Aeronáutica Civil. Estas politicas son solamente para guiar el público y la 
naturaleza de su ejecución no es obligatoria. 

&interpretaciones de la AAC deflnen o explican las palabras y fra- 
ses (terminologia) contenidas en el Reglamento de Aeronáutica Civil. Dichas in- 
terpretaciones son publicadas para guiar al público y constituyen las normas de 
la AAC para determinar si se han cumplido las disposiciones o decisiones. 

Este manual en particular, contiene el material que interpreta y ex- 
plica los requisitos para la mantención, reparación y alteración especificados 
811 el Raglamento de Aeronáutica Civil, Parte 18. El material que se refiere 
el diseño, técnica y ampleo de materias primas y materiales, se ha dividido en 
15 secciones principales, cada una de las cuales contiene material suplemauta- 
rio e iufomaciones generales en las diversas materias que se relacionan con 
las Regulaciones de Aeronáutica Civil, 18.20. Rara mayor facilidad las seccio- 
nes pertinentes al FUIC 18 se hau impreso con tipos de imprenta grueso encabe- 
zando el material del I&mal. Los formularios, tablas y figuras referentes a 
las diversas secciones del Msnuel están contenidas en los apéndices A, B y C, 
respectivemente. 

Los Reglemantos citados de aqui en adelante y el texto del Manuel se 
han numerado de acuerdo al nuevo sistema que se ha adaptado para faeiliter la 
publicación de su contenido au el Registro Federal, tal COITO se ordenó bajo la 
Ley de Procedimientos Administrativos. Por ejemplo, la Sección RAC identifica- 
da como 18.20 se le añade la cifra 15 que pertenece a las secciones del MAC de- 
signadas como 18.20-1, 18.20-2, etc. El sistema de enumeración para párrafos y 
subdivisiones de pkrafos es el que sigue: 

18.20-3 
(aI, (b), (cI, etc. 
(11, (2),(3), etc. 

(al, 
(1 .J, IZJ, (31, etc. 
IiJ, (ii), (iii), (iv), etc. 

xviii 

.), etc. 



La edición revisada del hlanud 18 contiene los métodos r técnicas que 
basados en la experiencia se han demostrado ser satisfactorios para la repara- 
ción y alteración de aeronaves. También se ha incluido cierta materia relacio- 
nada con items de interés general. La inclusión de las últimas informaciones 
disponibles as una innovación al sistana usado previamente. Ellas sirven el 
propósito de familiarizar a los mécanioos y personal de menor experiencia con 
los principios de Ingeniería, materia con la cual ellos no tienen la oportuni- 
dad de encontrar con frecuencia. Debe hacerse notar que puede emplearse cual- 
quier método o técnica que haya probado proporcionar resultados satisfactorios 
en al aspecto seguridad equivalentes a los especificados en este Manuel. M- 
chos métodos serán aceptables para la Administración de Aeronáutica Civil. 
Cualquier procedimiento o método demostrado inaplicable para un caso particu- 
lar, puede ser modif'icado a solicitud. En cualquier caso, la aceptación de 
cualquier método de reparación equivalente o la modificación de cualquier pro- 
cedimiento pasará a ser efectiva an la fecha de su aprobación, en lugar de ser- 
lo en la fecha de su incorporación a este Manual. 

El presente Manual será revisado periódicamente cuando los métodos 
que son igualmente aceptables, o cuando exista necesidad de explicaciones adi- 
cionales, se lleven a la atención del Administrador de Aeronáutica Civil, 



&TER&.?ION, F3PARACION P hMiTENCION DZ Ak%JNAVZS, MOTORES, HXLIC% E 

mms CrnIFIC:üX)S 

GE@X4LSDADiB 

"RAC 18.1 Definiciones. En esta Parte los términos usados pueden defi- 
nirse como sigue: (a) 'Motor de aviación' significa un motor para aeronaves 
apobado por el Administrador. (b) 'Hélice' significa una hélice aprobada por 
el Administrador. (c) ‘Instrumento significa un instrumento instalado en una 
aeronave certificada para cualquier propósito que no sea experimental. (d)‘Fa- 
bricante’ significa: (1) el poseedor del Gzrtificado de Prototipo, o la apro- 
bación por el Administrador para una aeronave, motor de aviación o hélice sUe 
tanga derecho de usar las garantías de un Certificado de Prototipo o aproba- 
ción del Administrador lera determinada aeronave, motor o hélice, o 10s conve- 
nios para usar las patentes, de los mencionados certificados o almobación del 
Administrador o (2) al fabricante de una pieza o accesorio para una aeronave 
certificada o (3) el fabricante de un instrumento que es instalado en una ae- 
ronave certificada: Siempre que el fabricante tenga como empleado un mecánico 
provisto de una licencia de competencia a cargo directo de las operaciones de 
mantención, reparación 0 al.taración.R 

ALTERACIONES, REPARACION2S YMANT3NCIOI%L5 

"FULC 18.5. Mantención de rutina. La mantención de rutina se define como 
_ las operaciones sencillas o de preservación menor que incluyen, pero no 88 li- 
mitan solamente al ajuste de la nivelación y tolerancias, sino que comprenden 
el reemplazo de pequeñas piezas standard que no constituyen conjuntos compls 
jos”. 

18.5-l. MAIUWCION DE BUTIXA. (Interpretaciones de la AAC concernientes 
a la Sección 18.5) 

Los siguientes constituyen ejemplos de operaciones de mantención de ru- 
tina : 

(a) SZF¿VICIO DE LA ImONAW 

Servicio de la aeronave que incluye: 

Nivelación. 
Ajustes de las superficies de controles y de los movimientos del siste- 

ma de controles. 
Ajuste del mecanismo retractable del tren de aterrizaje, frenos, equipo 

enti-hielo y equipo eléctrico, etc. 

(b) SEBVIGIO DE LA PUNTA MOTIUZ Y SU INSTALACION. Servicio y ajustes 
externos y ,.3e la planta motriz que incluya: 

Bujias. 
-l- 



Limpieza de platinos de ignición. 
Alzaválrmlas. 
Filtros, etc. 
Conexiones de mangueras en los sistemas de combustible, aceite y refri- 

geración, usando psrtes idénticas fabricadas del mismo material, etc. 

(c) SERVICIO DE I&S EICES. Servicio y ajuste de las hélices que com- 
prendan: 

Eliminación de asperezas sobre las aspas y pulido de las hélices. 
Aprete de aquellas conexiones que estén sueltas, etc. 

(d) m DE PIELAS PEWENAS. Reemplazo de piezas standard pequeñas 
teles como: 

Pernos. 
Tuercas. 
Chavetas. 
Bujes (camisas, bocinas, 0 manguitos) 
Guías para cables. 
Tensores terminales para cables. 
Abrazaderas. 
Conexionas de manguera del sistema hidráulico, etc. 
Baterías, neumáticos, cámaras, materiales de parabrisas y otras piezas 

similares. 

9&C 18.6. Reparaciones. Se entiende por reparación cualquier operación, 
que no sea de mantención rutinaria, necesaria para volvar 8 recuperar las con- 
diciones para la operación segura de una aeronave, motcr de aviación, hélice 
o instrumento, incluyando el refuerzo o remplazo de partes dañadas o deterio- 
radas. 

"(a) Reparaciones menores. Se entiende por reparaciones menores aquellas 
operaciones de reparaciones elementales efectuadas de acuerdo con las prácticas 
standard y que no están dentro dal grupo definido como reparaciones mayores. 

"(b) Reparaciones mayores. Estas están constituidas por operaciones de 
reparaciones complejas de importancia vital para la aeronavegabilidad de una ae- 
ronave. Las que incluyen pero no están limitadas a: (1) Enderezar las piezas, 
empalmes, soldaduras y operaciones similares en que la resistanda de los mima- 
bros estructurales de importancia puede ser afectada apreciablemente. (2) Ope- 
raciones complicadas que requieren técnicas o equipo especial. 

18.6-l REPARA(XONE3 EENORES DE AERONAVES (Interpretaciones de la AM con- 
cernientes a la Sección 18.6(a). 

La reperación o reemplazo de los siguientes itess se ccnslderanreparacio- 
nes menores en la aeronave: 

(a) WS NO EFI'PCCTtRALFS. Estas incluyen repsraciones ejecutadas en 
miembros no estructurales que pueden afectar la aeronavegahilidad de una aero- 
nave, como ser: 

Capotas de refrigeración 
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Cubierta de la cabina 
Carenado de las alas y superficies de control 
Instalaciones eléctricas 
Parabrisas 

(b) TANqUES. La reparación de filtraciones 0 parches en los tanques de 
combustible del tipo no integral, aceite, lastre de agua, hidráulicos y fluido 
anti-hielo. 

(c) COSTU, BORDE DE ATAWE Y WGA, P BORDES DE LOS hEXTR%OS DELOS 
PLANOS. La reparación da: No más de dos costillas adyacentes en un ala o su- 
perficie de control de tipo convencionel (madera 0 metal); el borde de ataque 
de un ala 0 superficie de control entre dos costillas adyacentes de un als 0 
superficie de control; el borde de fuga de las alas, superficies de wntrol y 
flaps; de los arcos del extremo de las alas y superficies de control. 

(d) CABLE'S DE CONTFOL. Reemplazo de los cables de control. 

(e) REVESTIMIXWTO DE U TELA. 

Parches sobre la tela. 

Reenplazo da la tela de revestimiento de la superficie sobre un área no 
mayor de la comprendida en la reparación de dos costillas adyacentes. 

(f) R2XES~EI~ ESTRDCTDRAL DE MA!DERA COETRAF'LIICADA 0 METALICO. Los 
parches de orificios producidos en el revestimiento metálico o de madera con- 
traplacada qw no excedan de tres pulgadas an cualquier dirección siempre que 
las costillas, larguerillos, mamparos y los refuerzos no estén dir&tamante 
afectados. 

(g) REEWLMO DE UNIDADB 0 COMPONEXD'ES LXWPLZTOS. El reemplazo de com- 
ponentes o unidades completas como las indicadas más abajo, con piezas suminis- 
tradas por el fabricante original o fabricadas de acuerdo con los planos (di- 
bujos) aprobados. 

Ala2 
Extremos da alas reem lazablas 
Superficie de control f 

Arriostramiento de alas o superficie de control (montantes o alambres) 
Flotadores de alas 
Flotadores principales 
Ruedas 
Esquies 
Tranes de aterrizaje 
Conjunto de rueda de cola 
Bancada porta-motor (prefabricadas y unidas por pernos, no del tipo que 

se une por soldadura) 
Accesorios del sistema del ccmbustlble y aceite 
Capotas de refrigeración de la planta motriz 
Sistemas de escape o admisión 
Tanques de combustible y aceite 

%espués de remplazar las alas, extremos de alas, superficie de control, el 
avión debe ser probado en vuelo antes de reestablecerse al servicio. 
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Contmles de la plenta motriz 
Controles de la hélice 
II,StNEEUtOS 9 CiDtUl-OMS dS Se@ridSd 

18.6-2 ~FC~_CIOHB EKJRxS ZN EL ROTOR (interpretaciones de la AAC con- 
cernientes a la Sección 16.6(a).) 

Rl reacondicionamiento (overhaul) de las siguientes categorías se consi- 
deran reparaciones menores en el motor: 

(a) RFXONDICICJLLYI~~ PkRCIAL. F;I reacondicionamiento parcial (top 
overhaul) de motores de menos de 200 h.p. que incluya lo siguiente: 

Remción de los cilindros. 
Bmerilamiento de válvulas o reemplazo de piezas en el mecanismo de vál- 

vulas con excepción de las piezas rotativas en el Carter. 
Ajuste de nuevos anillos (sms). 

(b) RSAC0N.U CIO?WLI~XO TOT& . Reacondicionamiento totel (complete over- 
haul) de: hotores con una potencia máxime continua menor de 200 h.p., o motores 
con una potencia máxims continua mayor de 200 h.p. que m estén equipados con 
sobrealimentadores o sistemas de reducción para la hélice. 

18.6-3 RXPARACIOWZS LfBJORgS Dg HZLICRS. (Interpretaciones de la AAC a la 
sección 18.6(a)) 

Las reparaciones que se ejecuten a las hélices metálicas o de madera, nú- 
cleos de helices y reguladores de velocidad (governors) de las hélices, cuaudo 
se ejecuten de acuerdo con las prácticas y métodos de reparación establecidos 
en este Manuel o de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes de hé- 
lices aprobadas mr el AAC (Adninistrator of Civil Aeronautics Appmved). 

18.6-4 REPAFXCIORgS ?GXOR:uS DE IRSE-TOS (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la sección l8.6(a)). 

Se consideran en esta categoria la limpieza, ajuste 0 reemplazo de pie- 
zas en los instmmentos que se enumeran más abajo: 

Indicadores de velocidades con respecto al aire. (Velocímetros) 
dltíiaetms 
Indicadores de velocidad de ascenso 
Compases 
Indicadores de inclinación y viraje 
Tacómetros psi-a al motor 
Indicadores de tenperatur y presión 
Bledidores de consumo de cwbustible 
Instrumentos giroscópicos y eléctricos 

, 

(8) RBXPLZC DR IR~TRULQJTOS DJL%ONTABlXS. El reenplaso de instrumentos 
removibles Tede ser considerado como una operación menor de la aeronave de 
acuerdo con el MAC 18.6-1. 

18.6-5 R!ZP_XACIoiBS WOR~ZS DE LA AERONXZ~. (Interpretación de la A.@.C 

“Ver RAC 18.11-gstipuleciones para la aprobación de Reparaciones y nlteracio- 
nes tiayores. 

-4- 



concerniente a la sección 18.6(b)) 
I’ 

< ,, 

l 

La reparación cl? los mmponentes estructurales y elementos de estos com- 
ponentes descritos mas abajo, q ue generalmente es necesario efectuar a causa 
de un accidente 0 de condiciones imprevista que requieren reparaciones 0 la 
incorporación de refuerzos, se consideran como reparaciones mayores da la ae- 
ronave a no ser que hayan sido clarificadas como reparaciones menores para la 
aeronave en la sección MAC 18.6-l. 

(a) COSTILLAS Y BORDES DE ATAQIJX. La reparación de tres 0 más costillas 
de un ala o superficie de control o del borde de ataque de las alas y supes 
ficies de control entre teles costillas. 

(b) TARWS DR COMEXJSTIRLE. La reconstrucción de tipos de tanques sten- 
dard o tipos integrales de tanques de combustible incluso el reemplazo de su 
fo ndo. 

(c) R@J’ESTB~~:TO DE TRLA. La reparación del revestimiato de tela sobre 
un área m&vor que la requerida para reparar dos costillas adyacentes; reempla- 
zo del revestimiento de tela en los conponentes revestidos con tela talas como 

alas, fuselajes, superficies de control, etc. 

(d) RXF.!STIMI37IO WiXJCTCRPL KETAIJCO 0 D3 M2XRA OO~APLAC.UA. La rs- 
paración de las zonas dañasa en el revestimiento estructural metálico o de ma- 
dera contraplacada (en que el revestimiento f arma parte de la estructura), que 
exceda de tres pul,gadas en cualquier dirección; la reparación de porciones de 
planchas de revestimiento que requieran costuras adicionales; y la unión o em- 
palme de planchas da revestimiento. 

(e) REPARACIONES 32 MIBBROS ESTRUCTURALES SOMETIDOS H INTBiSOS lW!7JERZOS. 
Todas las reparaciones que consisten en reemplazar, enderezar, reforzar y em- 
palmar miembros estructurales sometidos a intensos esfuerzos tales como: 

Largueros 
Costados de larguero 
Miembros de vigas armadas. 
Láminas delgadas de alma de vigas. 
Quillas y aristas del casco de botes-voladores o flotadores. 
Planchas coarrugadas de los miembros de compresión que actúan como cos- 

tado de larguero de las alas 0 superficie de cola. 

les, 

Costillas principales y miembros de compresión de las alas. 
Montantes de las alas y superficies de cola. 
Larguero de fuselaje. 
Abrazaderas y alojamientos de soporte del asiento principal. 
Kontantes de los amortiguadores del tren de aterrizaje. 
Ejes. 
Ruedas. 
Eaquies y pedestales de los esquíes. 
Componentes del sistema de control tales como columnas de control, peda- 
ejes 0 cuernos. 

18.6-6 RXPARACIONES MXORES W LOS MOW¿ES 22 AVIXION (interpretaciones 
_ ~.,... 

de la AAC concernientes a la sección 18.6(b)). 

Las siguientes categorías de trabajos se consideran como reparaciones 
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mayores en el motor de la aeronave. 

(a) RzAcoNDIcIoIwdIzI?ro. Reacondicionamiento parcial y completo de aque- 
llos motores que tengan una potencia continua máxima de más de 200 h.p. y que 
estén equipados con sobreslimentadores y/o reductor de velocidad para la héli- 
ce. 

(b) RIZ'ARACI~ ZIPXIX.ZS. Reparaciones en las piezas del motor que re- 
quieran soldadura 0 cualquier otm medio. (Ver hW 18.20 para los procedimien- 
tos y técnicas.) 

18.6-7 REPARACIONES KXYORIiS DE IAS RELICPS. (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la sección 18.6(b)). 

Se consideran reparaciones mayores para las hélices las siguientes cate- 
gorias de reparación: 

(a) RRPARACIORZS D~HJ&Iu%SMZTALICASO DEIdADIZ2A,NU~S DEHEIICESY 
RzGuLkIKlRDS DzV3LocIMDPARAHELIci?S. 
ces metálicas 0 de madera, núcleos 

Todas aquellas reparaciones de héli- 
de hélices y reguladores de velocidad pa- 

ra hélices que no sean ejecutadas de acuerdo con las prácticas y métodos de 
reparación prescritas en este Manual o de acuerdo con las recomendaciones del 
fabricante de hélices aprobadas por el Administrador de Aerouáutica Civil. 

(b) RSPARACION DE ASPAS DE ACERO. Reparar o enderezar aspas de acero. 

(c) REPARACION DE NUCIEOS DE ACERO. La reparación o elaboración de nú- 
cleos metálicos. 

(d) RRCOPTE Dg LAS =AS. Recortar las aspas a un diámetro menor que al 
indicado en las Especificaciones para hélices de la AAC, en forma que afecte 
materialmente la perfomname de lahélioe. 

18.6-8 IGXPARACIONRS MAYDRXS DE IN- OS. (Interpretaciones concernien- 
tes a la sección 18.6(b)) 

Hasta el presente no se 
paraciones menores y mayores 
reparaciones de instrumentos 

"RAC 18.7 ALTPRACIONB. 

ha intentado efectuar una diferencia entre las re 
de los instrumentos; en consecuencia todas las 
deberán ser conslderadas como reparaciones memxes. 

Se ccmsldera sltersción cualquier cambio aprecia- 
ble en el diseño de una aeronave, motor de aeronave, hélice o instmmsoto. 

e(a) Alteración mear. Se clasifica cano alteración menor: (1) una altera- 
ción que m tenga efecto apreciable en el peso, balance, resistencia estmctu- 
ral, operación de la planta de poder, caracteristicas de vuelo o cualquiera otras 
características de vualo 0 cualquier otras caracteristicas que afectan la aem- 
navegabilidad de la aeronave; 0 (2) una alteración cuyas instrucciones y planos 
especificos hayan sido aprobados por el AAC y que puada ser efectuada por medio 
de operaciones elenentsles. 

"(b) Alteraciones mayores. Las alteraciones mayores son todas aquellas 
que no están incluidas en la definición de alteraciones menores.* 
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18.7-1 ALT~BACIONZS MiWXiZS EN LAS AERONAVES (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la Sección 18.7(a) 1. 

Cambios como los enuinarados posteriormente son considerados co1110 a&a+ 

ciones menores en las aeronaves. (véase Manuel de k~.ación Civil 18.20-V para 
detallas sobre cambio de equipo) 

(a) BQLJIFU OPCIONAL ?!N ESPECIFICACIONES DE AEBO?&VES. La instalación 0 

cambio de ciertos elementos de equipo opcional, enumarados3en las especifica- 
ciones de las aeronaves,3 cuando están hechos según las instrucciones del fa- 
bricar& e.4 

(b) EC!JpO DB IGUAL 0 MBBCB PESO. La instalación o cambio de equipo de 
igual o menor peso y en la misma ubicación g forma de la del equipo opcional 
enumerado en las especificaciones de las aeronaves, 

(c) MODIFICACICWS SIMPLXS. Cambios de relativa inferior naturaleza ta- 
les como el aumento de refuerzos y ajustes que son fácilmente colocados y la 
instalación de los que no requieren trabajo apreciable en la estructura del a- 
vión, cuando son hechos de acuerdo wn las “Mrec ivas de Aeronavegabilidad” 
que supknentan las Especificaciones de Aeronaves 4 expedidas por la Dirección 
de Aeronáutica Civil o de lo aprobado por el “Administrador de Aeronáutica Ci- 
vil” sobre instrucciones de alteración en la fabricación del avión.6 

(d) OH-PS PARA MEJOBAB LA VIN DB SERVICIO. Cambios de una na- 
turaleza menor en elementos de estmctura o sin ella con el fin de mejorar la 
vida de servicio 0 reducir el costo de mantenimiento, siempre que el acumula- 
tivo de los cambios de peso de tales alteraciones no exceda del 2$ del peso 
vacio especificado desde la última inspección de la Administración de la Aerc- 
náutica Civil y entendiéndose que el centro de gravedad no ha sido variado con 
el peso vacio. 

18.7-2 ALTERACIONES KENCRES DE MCTCRES DE AEFONAVES. (Interpretaciones 
de la AAC concernientes a la Sección 18.7(a)). 

La alteración o conversión del motor de una aeronave efectuada reenpla- 
zendo o agregando piezas de acuerdo con las “Directivas 

‘Copias de las especificaciones de las aeronaves pueden 
CA4 Aviation Infornation, Washington, D.C. 

4 
Los cambios acumulativos de peso de tales alteraciones 

pección de la Aeronáutica Civil no deben excedar del 2$ 
ficado. 

5 

de aeronavegabi li dad” 

ser obtenidas de la 

desde la Última ins- 
del peso vacío certi- 

-Copias de las especificaciones de aeronaves pueden ser obtenidas de la CA4 
Aviation Infornation, Washington, D.C. 

6 La debida referencia a la solicitud pertinente hecha por la Administración de 
Aeronáutica Civil o el Boletin de Alteraciones del fabricante, debe quedar 
siempre en los archivos de la fábrica reparadora y en el libro de la aeronave 
pera el beneficio del Inspector de Seguridad de Aviación y con fines a la ins- 
pección posterior. 

,,, 
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enumeradas en las especificaciones para el motor publicadas par la Administra- 
ción ae kmnáutica Civil 0 de acuerdo con las instrucciones de alteración del 
fabricante del motor de la aeronave aprobada por la Administración de Aeionáu- 
tica Civil; se considera como una alteración menor del motor de la aeronave. 

18.7-3 ADTERAcIoNzS MRNcRES DE LA BRLICE. (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la Sección 18.7(a)). 

Cambios en las hélices, ejes o gobernadores de las hélices hechos de a- 
cuerdo con las Wirectives de Aeronavegabilidad” que suplementan las especifi- 
caciones sobre hélices expedidas por la Administración de Aeronáutica Civil 0 
de acuerdo con la aprobacibn de las instrucciones sobre alteraciones en la hé- 
lice por el “Administrador de Aerxtáutica Civil”, son consideradas como eltera- 
ciones menores. 

18.74 KTERACIONB h!ZJORFS DR IRS TRUMXtWS. (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la Sección 18.7(a)). 

Los cambios de diseño que se efectúen de acuerdo con las recomendaciones 
del fabricante del instrumento aprobados por la Administración de Aeronáutica 
Civil, se considaran Alteraciones menores en los instrumentos. 

18.7-S 4XiYRACIONB MAYORES EIJ LA ARRONAVR. (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la sección lS.7(h)). 

Los cambios de las siguientes categorias, siempre que ellos no estén in- 
cluidos en las Especificaciones de la aeronave se consideran alteraciones mayo- 
res de ella debido a que probablemente afectarán considerablemente las condi- 
ciones de aeronavegabilidad de la aeronave (Ver MAC 18.20-15 para los detalles 
de los cambios en el equipo.) 

(a) IIBTALACION 0 RZhWION ISL EQJJIEQ.7 La instalación o remoción de equi- 
po en cualquier ubicación y- de cualquier tipo que no sean los detallados en la 
sección MAC 18.7-1. 

(b) CAMDIOS TN ZL DISWO. Todo cambio básico en el diseño de coahluier 
componente tales como:alas, superficie de cola, fuselaje, tren de aterrizaje, 

7 Las alteraciones se consideren incluidas bajo las estipulaciones especiales 
contenidas en el RAC 18.11 para Gtaciones de Reparaciones Certificadas y fa- 
bricantes, sin que tergan que ser ejecutadas de acuerdo con ningún otn, Menuel 
u otra especificación aprobada por la AAC siempre que sean ejecutadas en forma 
que: (a) el cambio total de peso yoduoido por dales altaraciones desde la úl- 
tima inspección efectuada por la 3ministración de Aeronáutica Civil no exceda 
2’$ del peso certificado en vacío; (b) el efecto del total del peso agregado sea 
tal que no afecte el centro de gravedad del avión en su ccmdición de peso en va- 
cio an más de 1/2 de 1% de la cuerda media del ala (M.A.C.), existente durante 
la última inspección efectuada por la Atiinistración de Aeronáutica Civil; (c) 
el método de unión a la estructura sea tal que distribuya al peso uniformemente 
sobre una porción de la estructura ten extensa como sea posible; (d) que la ins- 
talación sea de tal naturaleza que no tenga efecto adverso sobre las condiciones 
de aeronavegabilidad originales. (Por ejemplo, no deberá considerarse satisfac- 
torio la instalación de equipo que aumente el peligro de incendio o que de otro 
modo esté en ccntraposición con la operación segura del avión.) 
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etc. Elsm8ntos de los camponentes (largu8r08, costillas, Ewnortiguador8S, arrioS- 
tramientos, capotas d8 refrigeraci6n, cubiertas de las cabinas, carenado, Wsos 
de balsncesmiento, etc.) d8 ums aeronave. 

(0) CAMBIOS EX LOS SISTEBbAs DECObWXXtBLE,LUB~CANPE,~GHULCIOi'T, 
CALEFACCION, ANTIHIELO Y SfSTENIA ELECTRICO. Los cambios que se ejecuten en 
81 diS& Ol-i&lSl de los SiStemaS d8 Combustible, aceite, r&'igeraCión, Ca- 
lefacción, autihielo y sistema de escape del motor de una aeronave. Esto in- 
cluye las reconversiones de cualquier clase efectuadas con el propósito de uti- 
lizar combustible de un grado o?tano diferente al aprobado originalmente. 

(d) INSTALACION DE UN TIPO DIE'mRPNTE ITi? MOTOR, EICE 0 SISTW PARA RI+ 
BATIR LA RELICE. La instalación de un tipo de motor o hélice diferente de la 
aprobada pîra el avión o la instalación de un sistema para rebatir la hélice o 
de un sistema Entihi810. 

18.7-6 &m(ACION MfLIOR DE NmOR DE A~ACION (IntSrp3tSCiOII8S d8 la kAC 
concernientes a la sección 18.7(b)). 

Los siguientes cambios se consideran alteracion8s mayores en el motor d8 
la aeronave. 

(a) CONVXRSION DH, MOTOR. La conversión del motor de una aeronave desde 
un tipo aprobado 8 otro, que impliquen cambios en la razón de conversión, reduc- 
ción de la hélice o en la relación del sistema de pro$zulsión de Ia turbina, que 
requieran extensivas modificaciones y pruebas del motor, aún cuando todo 81 tra- 
bajo puede s8.r efectuado usando piezas provenientes de 1~ rábrica y ejecutado de 
acuerdo con las instrucciones de alteraciones del fabricante del motor aprobadas 
por la Administración d8 Aeronáutica civil. 

(b) MODIFICACION CON PIEZAS NO APFOBADAS. Cuando se reemplacau p8rtes es- 
tructurales de un motor de aviación con piezas diferentes que las suministradas 
por el fabricante origina10 por a uellas especlficamente aprobadas por la Ad- 
ministración de Aeronáutica Civil, 8 a fin de obtener aprobación para el uso de 
las nuevas piezas. 

18.7-7 AL!lXRACIONXMAYORES A Ius FUICES. (Interpretaciones de la AAC 
concernientes a la sección 18.7(b)). 

Los cambios en 81 diseño de las aspas, núcleos o regulador de la hélice 
que no hayan sido autorizados en las Especific ciones para Hélices publicadas 
por la Administración de la Aeronáutica Civil; 9 58 consideren elteraciones 
mayores en las hélices. 

18.7-g ALIR.RACIONXS WXORES DE IRS~OS (Intarpretaciones de la AAC 
concernientes a la sección 18.7(b)). 

Los cambios no efectuados de acuerdo con las recomendaci0nes del fabri- 
cante del instrumento, aprobadas por la Administración de Aeronáutica Civil; 
ateraciones mayores de 10s instrumentos. 
8 
Los cambios referidos más arriba requieren la condición de extensas pruebas 
tel como se especifica en la PZWte 13 del Reglamento d8 A8rOnáUtiCa Civil y 
MAC 13. Ver también MAC 18.20-13(a)(4). 

9Los canbios descritos más arriba por lo general requieren puebas de opera- 
ción de la hélice o regulador de velocidad de acuerdo con el RAC 14. 
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~~~OSYND~PARBLA~~ANTENCIONYEJE~CI~NDE~~- 
cIoIESYAITRRAcIoNES 

*RAC 18.10 Agenciss autorizadas para la mantención y ejecución de repa- 
raciones y alteraciones. La mantención y las reparaciones y alteraciones po- 
drán ser ejecutadas solamente por: (a) Unmecánico provisto con la licencia 
apropiada o por una persona que esté trabajando bajo la Supervisián directa de 
dicho mecánico, o (b) uns estación de reparaciones certificada que posea la li- 
cencia correspondiente, o (c) por el fabricante de la aeronave o pieza de la as- 
ronave que se va a reparar; siempre que todas las reparaciones y alteraciones de 
los instrumentos, reparaciones mayores de las hélices y alteraciones mayores sean 
efectuadas solamente por una estación de repsraciones certificadas que tenga la 
licencia apropiada o por el fabricante de instrumentos o hélices.* 

18.10-l AGENCIAS DE REPARACIONES. (Interpretaciones de la AAC coneernien- 
tes a la secd6n 18.10) 

De acuerdo con las clasificaciones establecidas en las subsecciones ?JX 
18.6 y MAC 18.7, las agencias que pueden reparar o alterar una aeronave, mo- 
tor de aviación, hélice o componente se diriiden como sigua: 

Estaciones de reparaciones certificadas. 
Fabricantes. 
Mecánicos con certificado de canpstencia. 

(a) ESTACIONES IE RXP_ARACIONZS CERTIIWJADAS. Una estación de reparacio- 
nes certificada es aquella que ha sido certificada (licenciada) de acuerdo con 
las estipulaciones del reglamento de Aeronáutica Civil (RAC 52). 

(b) FARRICARTE. Para los efectos de este Manual se entiende por fabri- 
cante (1) el poseedor de un Certificado de Prototipo; o la aprobación por el 
Administrador para uns aeranave, motor de aviación, hélice; o que tenga dere- 
cho de user las garantías de un certificado de prototipo o aprobación del Ad- 
ministrador pm? medio de un convenio Iera usar patentes, o (2) el fabricante de 
una pieza o accesorio para una aeronave certificada, o (3) el fabricante de un 
instrumplto que se instale en una aeronave certificada; siempre que el fabri- 
cante tenga como empleado uu mecánico provisto de una licencia de competenda 
a cargo directo de las operaciones de mantención, reparación o alteraci6n.l" 

(c) ?dZCANIWs CONCRRTVICAIB DE COElWiZNCIA. Un mecánico con certifica- 
do de ecmpetencia significa que éste ha obtenido una licencia de acuerdo con 
las estipulaciones del Reglamsnto de Aeronáutica Civil (RAC 24). 

18.10-2 AGEXIAS AlEDRlZADAS PARAEEKXUAR SZRVICIO DEMANTENCIONY EJ% 
0JTAR RRPARACIONSS Y ALTRRACIONFS NENORRS. (Interpretaciones de la AAC conoer- 
nientes a la sección 18.10) 

(a) ~~~~,~~AcIO~~REsYALTERHCIO~~O~ DEABRONAYRR. 
La mantención, reparaciones menores y alteracicnes meIy)res de una aeronave 

lover R&c 24.13 cert ificado para mecánico de fábrica 
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Un mecánico para aeronams provisto de un certificado de oompetencia. 
Una persona bajo la supervisión directa de un mecánico para aeronaves 

provisto de un certificado de competencia. 

(b) RZF%RACIO?G3 Y~TZRACIONESKYORZS Z3V ILS MOT(XES DEIASAXRONAKXS. 
Las reparaciones mayores, laa alteraciones mayores del motor de una aeronave 
certificada pueden ser efectuadas por cualquiera de los siguientes: 

Una estación de reparaciones certificada que posea la licencia apropiada. 
Zl fabricante dal motor. 
Un mecánico psra motores provisto da un certificado de competencia. 
Una persona bajo la supervisión directa de un r&ecánico para motores pro- 

visto de un certificado de ccmpetencia. 

(c) RXXR_kCiCh~S Y ALTI3iKIONZ3 M_4YO.WS XX LAHEXICX DX IA AERONAVE. Las 
reparaciones mayores o alteraciones mayores de una hélice certificada puede ser 
ejecutada por cualquiera de los siguientes: 

Una estación de reparaciones certificada que posea la licencia apropiada. 
Rl fabricante de la hélice. 

*~~ (d) REPARACiOXXSY LLTiRACICNZSM~~S DE LCS INSP~TCS DE LAS AERO- 
I . Las reparaciones mayores o alteraciones mayores de un instrumento pie- 

den ser ejecutadas en cualquiera de los siguientes: 

Una estación de reparaciones certificada que posaa la licencia apropiada. 
Xl fabricante del instrumento. 

“RAC 18.ll Estipulaciones para la aprobación de reparaciones mayores y al- 
teraciones mayores. Ninguna eeronave, motor de aviación o hélice a la que se le 
hsya ejecutado cualquiera alteración mayor o reparación mayor, podrá ser reinte- 
grada al servicio hasta despés que haya sido examinada, inspeccionada y aproba- 
da por un representante debidamente autorizado de la AAC a no ser que la repara- 
ción o alte-ación hsya sido ejecutada de acuerdo con un manual o especificacio- 
nes aprobado por la AC,* y ejecutada por uns estación de reparaciones cartifi- 
cada poseedora de le licencia apropiida, o wr el fabricante.” 

18.ll-1 Procedimiento para la aprobación de reparaciones y alteraciones 
mayores ejecuta?as en aeronaves civiles de matricula de TX. UU. en la Repúbli- 
ca de Canadá (disposición de la AAC aplicable al párrafo 18.11) (a) Con el pro- 
pósito de facilitar la reincorporación al servicio de una aeronave dvil de los 
EE. W. que haya si& sometida a reperaciones mayores o alteraciones mayores en 
la RepúbLica del Canadá, dichzs reparaciones o alteraciones pueden ser aprobe- 
das por un inspector de aeronaves del Departamento de Transpca-te del Canadá, 
División de los Servicios Aéreos, él que se considerará como un representante 
autorizado de la LG de 33. UU. siempre que: 

\ 
(1) La reparación 0 alteración mayo*, 0 ambas, no afectan los límites de 

operación de la aeronave aprobados por la AAC, y que 

2 
Tal manual o especificación mencionado puede, por ejanplo, ser provisto por 

el fabricante, una estación de reparación certificada o por la tiC. Todos los 
manuales 0 especificaciones suministrados por cualesquiera otra fuente que no 
sea la AAC deberán ser aprobadas por esta tita entidad_ 
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(2) La reparación mayor y la alteración mayor, o ambas, hayan sido ejecuta- 
das por un mecánico con cwtificado de competencia, en vigencia, de EE. UU., o 
que ellas hayan sido efectuadas bajo su directa supervisión. 

(3) 21 Fommularío de Reparación y Alteración (Formulario ACA-337) y las ano- 
taciones en la bitácora hayan sido efectuadas por el mecánico de acuerdo con el 
párrafo 18.16 y con las partes pertinentes de la política e interpretaciones del 
AAC especificadas en la Parte 18, y con las partes pertinentes de la politica 
e interpretaciones del MC especificadas en la Parte 18, y 

(4) Las reparaciones y alteraciones o ambas hayan sido declaradas como que 
cumplen con los requisitos de aeronavegabilidad de EE. UU. por el Inspector de 
eeronaves del Canadá, y 

(5) El informe de la inspección proporcionado el propietario de la aerona- 
ve por el insepzttor de aeronaves del Canadá sea retenido conjuntamente con las 
copias del Formulario de Reparación y ~Klteraciones (Formulario AAC-337) y pre- 
sentado al agente de la AM 0 8 su representante inmediatamente después del re- 
greso de la aeronave a los EE. UU. 

(b) La aprobación del Inspector de aeronaves del Departamento de Transpon 
tes del Canadá no será requerida cuando las reparaciones y alteraciones o ambas 
seau efectuadas por una estación de reparaciones del Canadá que tenga un Certi- 
ficado para Estación de Reparación y las licencias apropiadas otorgadas por el 
AAC. 

“RkC 18.12 Pruebas en vuelo. Cuando una aeronave, motor de aeronave o hé- 
lite haya estado sujeta a operaciones de mantención, reparaciones menores o al- 
teraciones menores que puedan haber cambiado sus características de vuelo en for- 
ma apreciable o afectado substancialmente su operación de vuelo, o que haya es- 
tado sometida 8 una reparación mayor o alteración mayor; tal aeronave, antes de 
transportar pasajeros, deberá ser probada en vuelo po? un piloto que tenga por 
lo mems 200 horas de vuelo y que sea poseedor de, por lo menos, una licencia 
de piloto privado y el debido certificado de competencia para la aeronave que se 
probará en vuelo.” 



"BAC 18.15. iintrada de las reparaciones y alteraciones metwes en la bi- 
tácora. Zn la correspondiente bitácora deberá estamparse una adecuada descrip- 
ción de cada reparación menor 0 alteración menor de una aeronave, motor para 

aeronave o hélice, debidaniente firmada por el mec&ico que ha estado directa- 
mente encargado de ellas, incluyendo el número de su certificado de competencia. 
Eu caso que ellas huyen sido efectuadas por el fabricante 0 una estación de re- 
paraciones certificada, dicha reparación o alteración deberá ser entrada en la 
bitácora apropiada y firmada por una autoridad oficial de la agencia correspon- 
diente. La instalación de instrumentos en unasonave deberá ser registrada 
en la bitácora de la aeronave :ar la agaucia que efectuó la instalación. 

18.15-l NAlTJRALRZA DR LAS ANOTACIONEi (Politica de la AAC con respecto a 
la sección 16.15). 

Rn caso que el trabajo haga sido decutado para clrmplir con una directiva 
de la Administración de Aeronáutica Civil o siguiendo las recomendaciones del fa- 
bricante de le unidad reparada, o si se trata de reemplazo de un componente ad- 
quirido del fabricante ori#nal, la anotación asi deberá establecerlo. 

"Rnc 18.16. Registro de reperaciores y alteraciones mayores. La agencia 
de reparaciones que efectúe uua reparación o alteración mayor de una aeronave, 
motor de aeronave o hélice, deberá preparar los yormularios de Reparación y 
Alteración en la fornm prescrita por la AAC, debiéndose proporcionar una copia 
an duplicado de este formulario al propietario de la aermave y ejecutar las de- 
bidas anotaciones ea la página apropiada de Record de Operaciones de la aerona- 
ve. 

18.l.6-1 l'JDMEO DR FCFBCGRIOS RRQIBRICOS (Política de la AAC con respecto 
a la sección 18.16). 

El Formulario de Reparación y Altsración12 deberá ser sometido en dnplica- 
do a no ser que el Inspector de Aeronáutica solicite copias adicionales. Una 
copia de estos folmulerios deberá ser conservada por el propietario de la aero- 
nave y el original deberá ser entregado el agente. 

Ru los casos en que una empresa de transportes esté operando de acuerdo 
a las estipulaciones de un Sistana alrobado para Control de Peso, el Inspector 
de Aeronk.ica deberá determinar que se ejecuten las debidas anotaciones en el 
correspondiedte formulario de peso y que el efecto de los cambios de peso ha; 
yan sido considerados. En todos los otms casos, el Inspector deberáasegorar- 
se que se hayan entrado tcdos los datos en los formularios de registro de peso 
0 formularios corregido8 hayan sido preparados y presentados en el caso que ellas 
sean necesarias. 

cidn 
18.16-2 IVNBRZRSA DS LE D.'.TW (Política de la 
18.16) 

AAC con respecto a la sec- 

El formulario de Reparación y Alteración deberá incluir todos los datos 

12 
Ver Apéndice A. 
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técnicos que son necesarios para demostrar que la reparación 0 alteración han 
sido efectuadas cumpliendo con los requisitos de aeronavegabilidad, sea refi- 
riéndose a las fisuras F tablas de este Manual o incorporando en el formula- 
rio correspondiente los análisis de esfuerzos, cálculo de peso y balsnceamien- 
to, informes de pruebas, dibujos, croquis de los detalles con las debidas co- 
tas v fotografías. Cuando estos datos tengan considerable e?x%ensiÓn deberán 
anexarse a la copia original del formulario que se sntrega sl Inspector de Ae- 
ronáutica, refiriéndose a ellos en ambas copias del formulario. 

18.16-3 RSP:RBCION% Y ALP~RACIOURS EBXCIUADAS RN LA FLOTA DE mm& 
SA TRANSFO~ (Política la AAC respecto 8 sección 18.16) 

el casc que se simultáneamente reparaciones alteraciones 
en aeronaves de empresa de será necesario so- 
lamente formulario canplato. Fomrulario de y Alteración 
berá establecer marcas de y número serie de las aerona: 

afectadas. Si de cierto de aeronaves de la 
flota son o alteradas, Formularios de y Altera- 

para estas necesitarán meremente a los some- 
tidos y establecer mercas de número de 
y la El agente también si operador posee sistema dig- 

de confianza computar los acumulativos de 

18.16-4 USO FOTtlGRAE’IAS (Política la AAC respecto a sección 
18.16 

Los dibujos croquis requeridos el Formulario Reparación y 
ción, puedan reemplazados por acompañadas por descripción 
detallada trabajo ejecutado, e identif’icando materiales usados 

la mencionada De esta es también conservar un 
gistro de diferentes etapas la reparación alteración a que el 

progresa hasta terminación. 

18.16-r DE RESISTENCIA de la con respecto la sec- 
18.l6). 

(a) CON LAS ORIGINALES. Las originales reti- 
de una al efectuar reparación o mayor, deber& 

conservadas por agencia de hasta que Inspector de 
náutica haya su inspección trabajo pira aprobación, o el 
caso una reparación, que aquél satisfecho que estructura re- 

está en de aaronavegabilidad. 

COMPARACION aON PLANOS ORIGINALES FADRICARI’E. El 
de Aeronáutica, a su exigir que le suministren planos 
(dibujos) fabricante original las piezas partes afectadas. ob- 
tener dibujos necesarios, agencia de deberá informar fa- 
bricante número de del avión de la de los Después 
de el trabajo, dibujos y Formulario de y -‘iteración 

complotados, junto una copia la carta fabricante, debe- 
ser presentada Inspector de con el de facilitarle la- 

bor. la carta, fabricante deberá los dibujos especificar al. 
de serie avión para cual ellos confeccionados. 



cuando pueda de-Qstrarsa que no es posible obtener los dibujos da fábrica, 
como ser en el caso del fabricante se haya retirado de los negocios Y no tenga 
un sucesor activo, la sgencia de reparaciones puede obtener COpieS fOtOStátiCas 
de dichos dibujos, a la tarifa convencional, de las compañias productoras de di- 
bujos (copias ferroprusiato) a través de la División de AeronaveS de Ia Oficina 
Regional del AAC para el área respectiva. 

18.16-6. ESPXFICACI~S DRL HATRRIAL USÍUX) (Polftica de la AAC con res- 
pecto a la sección 18.16) 

(a) CBTIFICADO $E 33TARUCE i?JE ELMAE3UALUSAIXl ES 2% APRORADC.La 
agencia de reparación deberá otorgar un certificado estableciendo que las pie- 
zas o materiales usados en el trabajo, han sido adquiridos de acuerdo conlas 
especificaciones aprobadas T>or el fabricante Original 0 desde una firma de su- 
ministros de aviación de reconocida reputación. De la misma forma se aceptan 
como comprobantes las facturas extendidas por el fabricante original o su agro- 
te autorizado. 

(b) DgWWEUCION EEDIíFTZPDRBA.5 ORURSTRAS. Rl Inspector de kronáuti- 
ca podrá etigir a su discreción, que se le proporcionen muestras de los materia- 
les usados en la reparación o alteración mayor. Cuando no sea posible comparar 
losmateriales por una inspección visual o pruebas sencillas como ser, tomar las 
lecturas de dureza Rockwell o Xrinell, deberán auministrsrse los resultados de 
las pruebas de la especificación del material de la muestra de la pieza original 
Y de la pieza de reemplazo. 

18.16-7. PROCEDIHIZX'OS Y RECOENDACIONRS ACECA DE ALTBRACIONES TIPICAS. 
(Política de la AAC con respecto a la sección 18.16) 

3. el NAC 04.061 se encontrarán los prwedimientos detallados que deben 
seguirse pera ejecutar las alteraciones mayores más comunes, tales cono las 
siguientes: 

La instalación de un motor de tipo diferente al especificado en el 
Certificado de Prototipo. 

La instalación de una rueda de cola y neumático, en lugar de un patín 
que hayaen la conversión de un avión aprobado de tipo terrestre o 
hidroavión a un tipo aprobado de avión con esquíes. 

A continuación se dsn slwnas recornandscionss acerca de las siguientes 
alteraciones tipicas; 

(a) AURW'I0DZLPPP"rSO FECTC. Un aumento del peso bmto naturalmente exJ.- 
girá que la estructura sea capaz de soportar mayores cargas durante el vuelo 
y el aterrizaje. Con frecuencia se tendrá disponible un estudio de los datos 
de diseño original y se Feparará un análisis de esfuerzos parciales, el que 
debe sar ejecutado preferiblemente por el fabricante de la aeronave. Asimismo 
las caracteristicas de vuelo serán afectadas, por lo que generalmente será ne- 
cesario ejecutar pruebas de vuelo. El aumento del peso es a menudo acompañado 
de cambios en su distribución, cnyos afectos eSt8n considerados en & párrafo 
18.16-7(b) del RAC. ~3 aumento en peso bruto para prop6sitos industriales 
especificos, cono ser, pulverización de sembrados, pueda ser permitido, pero 
en tal caso la aeronave deberá ser usada solamente para ese tipo de operación, 
y pasará a ser identificada por la palabra "Restricta". Cuando una aeronave va 
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a ser usada en operaciones restrictas, deberá consultarse un Inspector de la AM. 

(b) CAMBICS BN LA DISTRIBUCION DB PESOS. Cualquier cambio en la ubicación 
de items que tsngen peso considerable, o la adición de nuevos itams (equipo, etc. 
puede tener serios efectos en las condiciones de vuelo del avión. Cuando se eje- 
cuta cualquier cambio en la distribución de peso es de responsabilidad de la a- 
gencia que ejecuta la reparación determinar por cálculos o pesando nuevamente Ia 
aeronave) si se han excedido los límites aprobados, que aparecen en la especifi- 
cación de los Últimos modelos. Si los límites se han excedido no se podrá ex- 
tender la aprobación respectiva hasta que no se muestre por medio de una prueba 
en vuelo que la aeronave cumple con los requisitos de vuelo. 

Es de la mayor imprtancia recalcar que las caracteristicas de vuelo no 
sólo empeoran gradualmente por el desplazamiento del centro de gravedad hacia 
atrás, sino que además en algunas oportunidades existe, o finalmente se alcan- 
zará una condición en que un pequeño cambio tendrá efectos considerables. --- por 
esta razón deberá tenerse especial cuidado de no aumentar el peso del avión 
hacia atrás del ala más allá del límite originalmente aprobado. La disminu- 
ción del peso más adelante del ala, como :$r ejemplo user una hélice más livia- 
na, tendrá un efecto similar, El aumento del paso más adelante del ala sltera- 
rá el equilibrio durante el vuelo y puede ser que las condiciones de aterriza- 
je se tornen peligrosas. Naturalmente el efecto del cambio de peso será mayor 
en las proximidades de la nariz y de la cola. Los cambios de peso razonable- 
mente pequeños en la zrna cubierta por el ala, no tiauen mayor importancia des- 
de el punto de vista de equilibrio y estabilidad. Pera mayores detalles con 
respecto al procedimiento de Paso y balanceamiento, véase MAC 18.20-15. 

(c) I~TAIACION DE NUBVOS ITaE. Aparte de los efectos que la adición de 
una nueva pieza de equipo tiene sobre el peso g la distribución del peso dis- 
cutida en hL4C 18.16-7 y 18.16-7(a) existe peligro en que ella puede causar con- 
centración de cargas locales que pueden dañar seriamente la estructura del avión 
si la instalación no es propiamente ejecutada. Debe recordarse que durante las 
maniobras de vuelo y en el aterrizaje, es posible que se desarollen fuerzas de 
inercias teles que un item puede imponer cargas igual a varias veces su Propio 
Pea, sobre la estructura de soporte. Por ejemplo, una batería de acumuladores 
de 35 libras soportadas por un tubo transversal del fuselaje tendrá un peso efec- 
tivo considerablemente mayor que 100 libras durante un aterrizaje brusco. Si 
el tubo transversal no ha sido originalmente diseñado para soportar esta carga 
probablemente fallará o se doblará. X1 peligro será mayor cuando esta falla 
parcial oourrida en al aterrizaje no sea notada, porque la estructura puede fa- 
llar por comr,leto durante algunos de los vuelos posteriores. 

(d) CXJBIOS SN XL CRBPO MOTOP.5OPBLSOR. La instalación del grupo motopm- 
Pulsar de una aeronave certificada es ejecutada de acuerdo a procedimientos ba- 
sados en el estudio de los accidates 7 records de servicio que cubren varios 
años de operación an todos los tipos de aeronaves. Gstos recorãs prueban que 
muchos accidentes fueron debidos a pequeños detalles ejecutados incorrectamen- 
te en la Instalación del sistana de combustible o aceite, refrjgeracion, sis- 
tena de admisión e itams de naturaleza parecida. Por esto no es aconsejable 
efectuar ningún cambio sin darle cuidadosa consideración. 

Cuando sea necesario efectuar cambios en la instalación de grupos moto- 
Propulsores, deberá consultarse al fabricante de la aeronave. Si el fabricante 
no tiene la información técnica concerniente a tal cambio, deberá consultarse 



un Ins+sctor de Aeronáutica para detetinar si la condición de aeronavegabili- 
dad de la aeronave será adversamente afectada al ejecutar el cambio. 

La placa de datos del avi6n que acompaña el Certificado establece el ti- 
po de hélice cuyo uso proporciona seguridad. No deberá instalarse una hélice 
de magor diámetro sin ejecutar una investigación , porque puede ser que ella no 
tenga la suficiente tolerancia con respacto a la tierra, lo que producirá un 
excesivo desgaste de los extrõnos de las aspas. Además, el reemplazo de una hé- 
lice ~>r otra que tenga apreciablemente diferente diáemtro, sea mayor o menor, 
o peso diferente ruede resultar en algunos casos en hacer inseguar la perfor- 
manee del avión. 

(8) CAlELOS ENLAS EiD'ERECIB DE GOIWRCL Cualquier cambio en las di- 
mensiones de la superficie de control afectará las condiciones de carga sobre 
la estructura del avión y en consecuencia requerirá un análisis de esfuerzos 
adicional, prueba estática o ambas. Las pruebas de vuelo son también por lo 
general obligatorias. B propietario es aqui especialmente advertido en con- 
tra de la ejecución de efectuar cambios menores sobre las superficies de con- 
trol, consideran& que el diseño original a menudo cumple exactamente ciertos 
requisitos pare impedir las vibraciones aerodinámicas (flutter). Ningún con- 
trapeso de balanceamiento deberá ser removido o agregado sin conulstar el fa- 
bricante y obtener finalmente la ap?obaciÓn del Inspector de Aeronáutica. Zn 
espeei-al es indispensable evitar cualquier alteración en el contorno de la sec- 
ción delantera del eje de articulación o aumentar el peso en las superficies 
movibles ubicadas hacia atrás del eje de articulación. Las sletas de compen- 
sación y equilibrio tienen un efecto poderoso, no debiendo ser alteradas o per- 
mitirse que se suelten. Todas estas precauciones para evitar vibraciones asro- 
dinámicas que ausmtan en importancia a medida que la velocidad de la aeronave 
es mayor. En los aviones de alta velocidad cualquier cambio en las superficies 
de control o sistema de control purde resultar en peligrosas vibraciones. 

(f) MODIFICACIONES ENIAS CAPECAS DE RXFRIGB.RACIONYC4UU!X~.Apesar 
de que los cambios que afectan el carenado pueden ser usualmente efectuados sin 
alterar las condiciones de aemnavegabilidad de la aeronave, se ha comprobado 
que algunos aviones son muy sensibles a los pqueños cambios en los contornos 
de su figura, diseño de parabrisas y filetes. EPidentemente, cualquier cam- 
bio en las capotas de refrigeración del motor afectará la efectividad de la re- 
frigeración y 811 consecuencia existirán posibilidades de falla o funcionamiento 
defectuoso del motor. 

Las aeronaves de ala baja tienen por lo general filetes sobre la unión 
ala-fuselaje a fin de prevenir vibraciones de orden aerodinámico sobre la cola. 
Cualquier alteración en estos filetes puede ser peligrosa. El fabriCante de- 
berá ser consultado acmca de la propiedad de estos cambios. 

(g) INSTALACION DS ACCESORIOS. Rara la instalación de accesorios deberán 
se@rse las instrucciones del fabricante de la aeronave y de los accesorios, 
especialmente en el ce50 de mecanismo de accionamiento psra las luces de magne- 
sio y en el caso de las luces de navegación, los cuales deben ser instalados 
dentro de ciertos limites angulares, para los cuales deberán observarse las 
instrucciones del fabricante del equipo eléctrico. 

(h) EW'SRIAS. Las baterías deberán ser instaladas de acuerdo con las 
instrucciones provistas en el Reglamento de Aeronáutica Civil 3.682 a 3.684; 
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croquis la f arma ae unión? 

(5) ~3s ha descrito adecuadamente el nuevo item?, es decir, Ase ha anota- 
do el nombre del fabricante y el modelo? 

(6) si el nuevo itm repesenta una alteración estructural o exige una 
estructura adicional para s1 aplicacion, ,ye han dado todas las dimensiones ne- 
cesarias y otras informaciones de ingeniería? ¿Se ha reformado adecuadamente la 
resistencia de la estructura o en caso contrario, se ha considerado si ella era 
evidentemente satisfactoria? 

18.16-9 R%IS?P.O SN 3X. RZCCRD DS OPi!ZXION DE ti mONAVE (Politica de la 
AAC concerniente a la sección 18.16) 

Una agencia de reparación que se dedique a reparaciones mayores o altera- 
ciones mayores de aeronaves, motores de aviación o hélices deberá efectuar una 
amtación descriptiva del trabajo ejecutado, en la página apropiada del Record 
de Operaciones de la Aeronave. Se elige que an todas las reparaciones o altera- 
ciones dudosas que puedan exigir nuevos métodos de reparaciones, que producen 
diferentes características de vuelo o el planteamiento de problemas complicados 
de peso y equilibrio, los formularios debidamente llenos, junto cm todos los 
datos técnicos sean scmetidos a las fidnas Regionales de la división de Aero- 
naves de la AAC para la aprobación de los puntos dudosos, antes de la completa 
terminación del trabajo. 

18.16-10 REGISTBOS FSPEIALRS jpz DREiZN SER LIEVADCS POR LOS FABPJCM?l’RS 
Y LAS iSTACIORZ3 CON CEZTIRICADJ DY CXP3TRNCIA PAX4 EFXKJAR RYfXRACIcrNES. (Po- 
lítica de la AAC con respecto a la sección 18.16) 

Para ser posible la mantención de los records de todo el trabajo efectua- 
do WI una aeronave, de acuerdo a las estipulaciones especiales contenidas en el 
RAC 18.11, y las estaciones de reparaciones certificadas (excepto aquellas que 
efectúen trabajos en aeronaves certificadas de una empresa de transporte) los 
fabricantes deberán: 

(a) Suministrar al propietario de la aeronave reparada o alterada con una 
copia del Formulario de Reparación o Alteración de la AAC y anexar a él todos 
los detalles técnicos tales como planos, cálculos de equilibrio, registro de 
peso, etc. , según sea el caso. 

(b) gfectusr las revisiones necesarias a la página correspondiente del Re- 
cord de Operaciones de Aeronaves. 

“RAC 18.17. EXED’LACIONSS PARA LOS RRGISPROS LUVADJS POR LAS EMpREsAs 
DE T?.xSP(RTS AS?- . ??n el caso de reparaciones o alteraciones de aeronaves 
pertenecientes a una empresa de transporte aéreo de itinerario regular, las a- 
notaciones an las bitácoras y records de operación de la aeronave pueden ser 
reemplazadas por un sistema de registro de reparaciones Y altaraciones firmado 
por personal responsable .” 

18.17- 1 RZEX’ROS LIX~ADCS POR LAS B;.S 3.3 Di-, RRPJ.RACIOKS (Politica de la 
AAC con respecto a la sección 18.17) 

Los procedinientos especiales descritos en MAC 18.16-q no deban ser 
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seguidos por las estaciones de reparaciones 0 empresa de transporte certifica- 
das que estén ejecutando la repzación omlteración de una aeronave de transpo> 
te. IDS records de la bese de reparación incluyencb los rewrds de control de 
peso mantenido por estas Agencias se considera que sirven el misno propósito. 



de superficies bien cepilladas, uniformes y suaves, libres de fibras molidas. 

No se recomienda el empleo de CepillOS SIldSRtSdOS 0 CUdqUiCr OtI- SiSt4. 

ma para producir irregularidades sobre las superficies lisas de la madera co- 
rriente antes de ser encoladas. 

Tal tratamIento de las superficies lisas de madera puede producir lrre- 
gularidades locales y eliminación de las aristas, lo que es perjudicial. Aún 
cuando no se recomienda lijar las supsrficies lisas planas de maderas blandas, 
ello constituye un valioso medio para mejorar las características del encolado 
de algunas superficies de madera dura conrraplacada; de la madera que haya si- 
do ccmprlmJda por medio de su exposición a altas presiones y temperaturas; de 
maderas imprerqadas con resina (impreg. y compreg.) y papel plástico leminado 
(papreg.1 

Las superficies de madera que se van a encolar deberán estar exentas de 
aceite, cera, barniz, shellac, laca, esmalte, dope, selladores, pintura, tie- 
rra, polvo, residuos de cola antigua, marcas de lápiz y demás materias extrtias. 

La prueba de agua es útil pera determinar la presencia de cera. Las go- 
tas de agua colocadas sobre la superficie de contraplacado cubierto con cera, no 
se extenderán ni mojarán la madera. Zn el presente el único medio positivo de 
determinar las verdaderas características de encolado de las superficies de con- 
traplacado , es por medio de esta prueba ~eliminsr. 

(ii) CDIAS. Las colas usadas para la reparación de aeronaves pueden cla- 
sificarse an a0S grupos generales: colas de caseína y colas de resina. Cual- 
quier cola cue cumpla con los requisitos de la especificación &my o Navy (Ejér- 
cito o híariza) es satisfactoria pera ser usada en aeronaves civiles certificadas. 
31 todos los casos l.s cola debe ser usada estrictamente de acuerdo con las reco- 
mendaciones de los fabricantes de cola. 

(a) GOUS 9s GASm. La cola de caseína es probablanente más usada que la 
cola de resina en la reparación de aeronaves. 21 aspecto, características y pro- 
piedades de resistencia al agua de la cola de caseína han permanecido substancia& 
mente las mismas por muchos años excepto que se le ha agregado preservativos. Las 
colas de caseína usadas an aviación deben contener preservativos adecuados tales 
como fenol clorificado y sus respectivas sales de sodio para mejorar su resisten- 
cia a la deteriorización orgánica cuando están expuestas a humedad intensa. La 
mayoría de las colas de caseína se venden en forma de polvo listas para ser mes- 
cladas con agua a la tanperatura ordinaria del taller. 

(b) COLA SIWI!XFIC”;i Di? TiñslNA. Las características sobresalientes de las 
colas sintéticas de resina es que ellas retienen su resistencia y durabilidad 
bajo condiciones de humedad e inciuso después de haber astado expuestas al agua. 
Las variedades mas conocidas y más usadas de las colas de resina sintética son 
las de fenol-formsldahido , resorcinol-formsldehido y uracilo-formaldehido. A 
menudo el fabricante agrqa materiales a la cola de resina tales como aser& 
de madera pera mejorar las características de aplicación y las pmpiedades de 
adhesión. La Tabla l-2 ha sido Feparada para facilitar la selección de colas 
sintéticas de resina, tabla que se ha compilado en su mayor parte a base de las 
direcciones e instrucciones de los fabricantes de cola, de la experiencia de los 
que la hen usado y te los resultados de las pruebas disponibles. Esta lista es 
incompleta y ?stá sujeta a csmbios debido a que algunas marcas de cola no se 
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fabrican en la actualidad, a que otras han sido modificadas y a que continua- 
mente se están introduciendo nuev*s colas en el mercado. La inclusión de cual- 
quier cola determinada en esta lista no debe interpretarse como un certificado 
de pwte de ninguna ígencia del Gobierno como que ellas cumplen con las especi- 
ficaciones respectivas. 

Las colas enumeradas en esta tabla pertenecen al tipo de aplicación a la 
temperatura del taller. La temperatura apropiada pora la aplicación p adhesión 
de cola del tipo formaldehido varia entre 700 a 75O F y para la cola de 70° 0 
más. La resistencia al empalme será dudosa si su unión o adhesión de la cola 
se han ejecutado a temperaturas bajo 70' F. Dentro de las colas siYit&icas pa- 
ra trabajos en frío, más comunes, que requieren una temperatura de adhesión de 
un mínimo de 70° F se encuentran el Casco desin Liquid número 5, Cascemite ZS, 
Dskelite XV-12772, Lauxite 77X, Perkins X-246, Plaskon 250-2, Uformite CD-551, 
Weldwood, etc. Existen otros tipos apropiados para ser usados a tsnparaturas 
intermedias o de aplicación a presión en caliente, que no se incluyen en la ta- 
bla porque su uso generalmente requiere equipo especial y un control especial 
de calidad. 

(c) l=fUPP;IRACION DZ LA COLA DE P_ESI?w. Las colas de resina líquidas pueden 
venir preparadas para su uso inmediato o en cierta forma que requerirá solamente 
la adición de un elemento endnrecedor. Zn todo caso la proporción de la mezcla, 
consistencia de la cola y límite de tiempo para proceder al empalme, deberá ser 
el especificado en las recomendaciones e instrucciones del fabricante de la cola. 
Las coles sintéticas de resina pera aplicaciones en frío, son aptas para su uso 
dentro de límites de tiempo definitivamente limitados, debiendo prestarse espe- 
cial cuidado de rechazar (botar) la cola y limpinr el equipo antes que se ter- 
mine el periodo de efectividad de la cola. Xn climas de temperaturas altas es 
aconsejable mantener el recipiente contenedor de la cola an un baño de agua fría, 
aproximadamente a 70' F, pera prolongar la vida útil de la mezcla. 

(iii) TÉCNICA DEL Eì<COIAM 

(a) ESPARCIñíIiXN'lB DELA COU Para efectuar un empalme encelado satisfac- 
torio, la cola deberá distribuirse homogeneamante en ambas de las superficies que 
se van a unir. Es recomendable usar una brocha limpia y prestar atención especial 
a que todas las superficies sean uniformemente cubiertas. No se recomienda espar- 
cir la cola en un solo lado de las dos superficies. 

(b) FAClW TIZXPO DJR;WFE XL lD?COLiUB. Cuardo las piezas de madera han si- 
do cubiertas con una capa de cola y después expuestas libremente a la acción del 
aire, la consistencia a la cola cambia más rápidamente que cuando las piezas se 
ensamblan entre sí ten pronto como se hsya aplicado la cola. 

Cuando las colas de aplicación en frío se esparcen sobre las partes de ma- 
dera y se dejan expuestas a la atmósfera, el tianpo máximo pera ejecutar el en- 
samble se reduce apreciablemente en comparación con el que se dispone cuando 
las piezas no han estado expuestas al aire libre. La relación aproximada entre 
el tiempo necesario pera al ensamble y las presiones 8 que las piezas deben estar 
sometidas deberán ser las recomendadas por el fabrIcante de cola. 

El tiempo que es necesario someter a presión el ensamble para las colas de 
caseina y resina, es por lo general, 7 horas o más. Existen otras colas que 



requieren diferentes periodos de tiempo y temperatura para su adhesión. LOS 
empalmes encolados aumentan an resistencia principalmente debido al secamiento 
de la cola, por lo que, dentro de lo posible as recomendable mantener la pre- 
sión de un día 8 otm. Un periodo de aplicación de presión más extenso, as de- 
seable porque permite que el ensamble alcance una mayor proporción de su resis- 
tencia final antes qus sean removidos de las prensas. 

(c) PRBION 31JRpN'X ZL EXCOIALD. La presión se aplica para eliminar psi-- 
te de la cola y reducirla a una delgada pelicula continua entre las dos super- 
ficies de madera, para eliminar el aire del interior del empalme, para lograr 
un intimo contacto entre la cola y las dos superficies de madera, y pera mmtener 
el empalma en la debida posición hasta que Las propiedades adhesivas de la cola 
se desarrollen an toda intensidad. 

La presión deberá ser aplicada sobre el empalme antes que la cola esté de- 
masiado espesa para fluir, por medio de abrasaderas, prensas y otros dispositi- 
vos mecánicos. 

La aplicación desuniforma de p?esiÓn durante el encolado produce por lo 
general zonas débiles y fuertes en el mismo empalme. La cantidad de presión 
necesaria pera producir junturas resistentes en la operación de ensambles para 
aeronaves puede variar entre 125 a 150 lbs. por pulgada cuadrada para maderas 
blarã.as y de 150 a 200 lbs. por pulgada cuadrada peramaderas duras. La ter- 
minación deficiente de las superficies de madera o la aplicación de insuficien- 
te presión, tienen por resultado permitir la formación de gruesas capas de cola 
que producirán una juntura débil, lo que deberá evitarse cuidadosamente. 

(d) MEItIDo PA%IAELICAR IA PRZION. Los métodos empleados para aplicar 
la presión en las o_peraciones de ensambla por medio de cola en las aeronaves, 
varían desde al uso de puntillas, clavos, tornillos, y abrasadaras hasta el uso 
de prensas accionadas hidráulica o eléctricamente. Xn el encolado de costillas 
y en la fijación de revestimiento cmtraplacado sobre las alas, superficies de 
control y estructura de fuselaje, es muy común clavetearlas a mano. 

En los pequeños ensambles tal como los que se encuentran en las costillas 
de madera, la presión se obtiene clavando las escuadras de refuerzo después de 
haber esparcido la cola. Corm, para evitar trizaduras debenusarse clavos pe- 
queños, las escuadras de refuerzo deben ser de superficies compsrativsaente 
extensas para compensar la relativa falta de presión. Xl espacio entre los cla- 
vos deberá ser de por lo menos 4 por pulgada cuadrada y en ningún caso menos de 
1 por cada 3/4 de pulgada. Cuando las pertes que van a ser ancoladas son dema- 
siado pequeñas y no permiten la aplicación de presión por abrasaderas, puede u- 
sarae ventajosarente pequeños tornillos de bmnce. 

Los empalmes de larguero deberán ser siempre somstidos a pesión por me- 
dio de abrasaderas paralelas del tipo usado por los ebanistas (cabezas de sar- 
gento) o de un tipo similar. 31 tipo de abrasaderas de resorte accionadas a ma- 
no deberá ser usado solamente cuando se trata de maderas blandas. Debido a su 
limitada área de presión, ellas deberán ser usadas conjuntamente con una plan- 
cha o bloque distribuidor de presión que sea por vio menos de un espesor doble 
sl del miembro que se va a scmit,er a presión. 

(b)I&!PUS~~CONAL. 
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(1) GZNERhLIDADE3. Un empalme en diagonal es el método más satisfactorio 
para efectuar una juntura (empalmar) an la dirección de las fibras entre dos 
miembros de madera sólida. Ambas piezas deben cortarse con precisión debido 8 
que la resistencia de la juntura dependerá de la zona máxima de contacto entre 
las dos superficies que se van a encolar. 

(2) DIRECCION Dz LA FE3% El corte diagonal (corte de pluma) deberá sw 
efectuado an la dirección general da la gradiente de la fibra tal como se indica 
en la figura l-2 (véase la nota de la figura pera determinar el máximo de des- 
viación permisible de la dirección de las fibras). 

(c) IARGuzRos. 

(1) I?&íl%UB DE IARGUiBOS. Un larguaro puede ser empalmado en cualquier 
punto excepto bajo los herrajes de unión del ala, herrajes del tren de aterri- 
zaje, herrajes de la bancada portamotor, montantes da sustentación da ala o 
montantes de unión entre las alas. Estos herrajes no deberán sobrecubrir nln- 
guna parte del enpalme. Es ~rmisible efectuar empalmes debajo de herrajes 
pequeños tales como cuerdas de sustentación, cuerdas de cuadratura del ala o 
herrajes de miembros de compresión, siempre que se cumplan las condicionas si- 
guientes: 

Las planchas de refuerzo del empalme no deberán impedir la debida unión 
o alinaamianto de los herrajes. La ubicación da las abrazaderas de sujeción de 
las polea8 para cables de control, las abraaadaeas de soporte de palancas aco- 
dadas del sistema de cables de control o abrazaderas da sujeción da las super- 
ficies de control no deberá ser alterada. 

Las planchas de refuerzos podrán sobrecubrir los herrajes de las cuerdas 
de cuadratura del ala, o herrajes de miembros de compresión siempre que las 
planchas d3 refuerzos estén an la cara frontal del larguero frontal o sn la ca- 
ra posterior del larguero posterior. En estos casos será necesario instalar 
pernos da longitud ligeramente mayor. La plancha de refuerzo interior no ds 
berá sobrecubrir los herrajes de los miembms de cuadratura a no ser que tal so- 
brerrecubrimimto no requiera tenar que acortar los miembros da compresión o cam- 
bios en la geometria de la amadora de cuadratura que impidan al ajuste necesa- 
rio para la debida nivelación. A pesar que la longitud de los tensoras de ajus- 
te sea suficiente, puede que sea necesario tener que cambiar los ángulos de los 
herrajes. Los empalmes deberán espaciarse en forma que ellos no se sob~eextien- 
dan uno sobre otro. Los métodos aceptables para el empalme de diferentes tipos 
de largueros están indicados m las figuras l-3 a 1-6. Las planchas da refuar- 
zo deberán ser usadas en la forma que se indica, en todas las reparaciones dia- 
gonales sobre los larmeros y los declives mínimos de los cortes de pluma deberán 
ser los indicados en las figuras mencionadas. 

(2) BE?%IhE D2'L ALMA DE IARGITiROS ARMADCS, DZ SECCION RZCTANGU. ib la 
figura l-7 se representa el método para enpalmar el alma de contraplacado de ,100 
largueros de sección rectangular armados (huecos). Las&mas deberán ser siempre 
empalmadas y reforzadas mn el mismo tipo de madara contraplacada. Nunca sa de- 
berá usar un trozo de madera sólida Fara reemplazar el alma de madera contrapla- 
cada, porque ésta Última es más resistente al esfuermo de corte que la madera 
sólida del mismo espesor. La fibra sobre la superficie de la msdera contrapl& 
cada usada para reemplazar el alma de contraplacado y las planchas de refuerzo 
deberán tener la misma dirección que le del miembro original para asegurar que la 



nueva alma tendrá la resistencia necesaria. 

(3) FLTCm IE LARGJEROS SOLIDa POR TIPOS LAEINADE. LOS lar@E~ros de 
abeto americano [ spruce) pueden ser reemplasados por largueros de ConStrUcción 
laminada o viceversa, siempre que el material sea de la misma alta calidad. 
LOS refuerzos externos de madera contraplacada deberán siempe ser reemplazados 
con madera contraplacada idéntica a la existente en la estructwa Original. 

(4) TRIzEuRAS LONGI!IUDI~JAIAS Y DANOS MCALES. Los 1argu;ueros trizados 
(excepto los largueros armados de sección rectangular) puedm ser reparados 
adhiriendo por medio de cola, planchas de abeto americano o de madera ccmtrapla- 
cada del suficimte espesor para proporcionar la resistencia de corte longitu- 
dinal del larguero a smbos lados de él. 3stas planchas deberán extenderse bas- 
tante más allá del término de las trisaduras tal como se indica en la flgora 1-S. 
En la misma figura se indica un método para reparar secciones dañadas de pequeña 
extensión en la parte superior o inferior del larguao. 

(i) TRIZAERAS LOIYGI~US &?J LARGUWOS DS AJA DE HADiERA DE SECCIONES 
Ix)BI.E T ZN AVIONLS $JlZ OPZRAN ZIiR2GIONES ARIDAS. Los aviones que tengan lar- 
Cueros de madera y sean operados en regiones áridas, pueden experimentar triza- 
duras longitudinales en las proximidades de las planchas de refuerao de madera 
contraplacada. Estas trisaduras resultan a causa de la tendencia dal lergiero 
a contraerse una ves que la madera se seoa. La madera contraplacada resiste 
satisfactoriamente esta tendencia lo que causa una falla de tensión en el sen- 
tido perpendicular de las fibras de larguero básico. Las trisaduras se inician 
por lo general pero no siempre, bajo las planchas de cmtraplacado en el orifl- 
cio de un nerno o vaciado g se extienden en cada dirección hasta alcanzar an la 
mayoria de los casos, hasta una aorta distancia más allá de los extrerms de las 
planchas donde existe resistencia contraria 8 la contracción del larwero. Otros 
factores que conducen a la formación de triaatias debià, a la ocn.bracciÓn de 
larguero en la scma de las planchas contraplacadaa son: deficiencia de la capa 
de barniz protectora, la existencia de vaciados extensos y la eídstenoia de he- 
rrajes metálicos que estén adheridos por dos corridas de yerrms de diámetro con- 
siderable. 

La existencia de partiduras o trizaduras no significa necesariamente que 
el larmeero deba ser rechazado. Si la trizadura no es demasiadp larga o no se 
extiende hasta las proximidades de cualquiera de las aristas, el larguero pne- 
de ser debidamante reforzado. Frobablenente será más económico y satisfactorio 
efectuar una reparación que instalar un nuevo larguero 0 una nueva sección. Un 
procedimiento general, aceptable lara todos los modelos de aviones, no piede ser 
descrito en este texto. En vista de los posibles problemas estructurales que 
esta clase da falla representa, se recomienda solicitar instrucciones especifi- 
cas del fabricante o de la AAC en todos aquellos casos 81 que les repsraciones 
requerirán un procedimiento diferente 8 las contenidas en este Manual, con el 
objeto de evitar la posibilidad de disminuir la resistencia. 

(5) OXULIZACION DE OFZFIGIOS. En los casos en que los orificios de un 
larguero para alojar los perly,s se ovali cen o se produzcan partidnras en sitios 
adyacentes a los orificios de los pernos, deberá anpalmarse una nueva sección 
al larguero o bien este últino deberá reenplazsrse por completo 8 no ser que 
exista un método de reparación específicamente aprobado por un representante 
de la Administración de Aeronáutica Civil. En muchas oportunidades se ha en- 
contrado que as ventajoso laminar la n-va sección del larmero (usardo madera 
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contraplacada para las superficies exteriores) especialmante si sa reswlazan 
los extremos del larguero. 

(d) COSTILIM. 

(11 GEBFJ?ALlDADES. La confección de costillas deberá ser efectuada de a- 
cuerdo con los dibujos o planos aprobados por el fabricente o utilizando un di- 
bujo trazado por la agencia de reparaci enes y aprobado como correcto por el fa- 
bricante, exceptuando el caso an que la costilla original pueda ser usada como 
modelo o plantilla psra ConfacciOnar la nueva costilla, si aquella no está Se- 
riamente dañada para impedir una comparación satisfactoria. Las costillas de 
madera, dentro de lo posible no deben unirse a los largueros de madera por me- 
dio de clavos que pasen a través de los montantes internos de las co.stillas, por- 
que esto debilitará materialmente la costilla. Le unión debe hacerse em~1eand.o 
cola, instalando clavos esmentados del tipo er~onado 0 tipo espiral, que pasen a 
través de los miembros verticales de la costilla en cada lado del larguero. T3l 
dibujo o plantilla deberá ser conservado por la agencia de reparación para que 
pueda ser utilizado por el Inspector de Aeronáutica al ejecutar su inspección. 

(2) REPARACt0NE.S DS LA UNION, ENTRE LAS UNIONES, M EL BORDE DE FUGA 0 BR 
LOS LilRGUBROS DE LA ZSTRUCTURA DE LAS COSTILIXS DE MUXI& Los métodos acepta- 
bles de repsración para ejecutar la reparación de costillas dañadas se repre- 
sentan en la figura l-9. 

(3) COSTILLAS DE COMPRFSION. Los métodos aceptables para las reparacio- 
nes de las costillas de canpresión dañadas, se indican en la figura l-10. (A) 
Representa la reparación de una costilla de canpresión de sección “1” 0 doble 
T, es decir compuestas de montantes de sección ancha y de poco aspesor, con un 
alma central de madera contreplacada y con un miembro de comp.eslón a cada lado 
del alma. Se supone que la costilla tiene una partidura que se extiende a tra- 
vés de los montantes, alma y miaabro de compresión. Córtese el miembro de com- 
presión tal como se indica en (D), remuévase y reemplácese la sección más corta 
agregando los bloques de refuerzo tal como se Indica en (D). Córtese y reempla- 
cese la lxrclón posterior de los montantes y refuércense como se indica en la fí- 
gura l-9 excepto en el caso que los bloques de refuerzo hayan sido prtldos en 
sentido vertical para alojar el alma central. Las planchas laterales de medera 
contraplucada, se encolan tal como se Indica en (A). Estas planchas se egregau 
para reforzar el alma dañada. (B) representa una costilla de compresión que es 
básicamente une costilla standard a la que han agregado miembros de compres& 
rectangulares a un lado y un alma de madera contraplacada al otro lado, El mé- 
todo usado en esta reparación es esencialmente el mismo que en (A) con la dife- 
rencia que la plancha de refuerzo de madera contraplacada indicada en negro só- 
lido en la sección B-B se extiende a través de toda la distancia de separación 
de los largueros. (C) representa una costilla de compresión del tipo 1 o doble 
T que incorpora un miembro vertical de sección rectangular a cada lado del alma, 
21 método de reparación es esencialmente el miano indicado en (A) con la excep- 
ción de las planchas contraplacadas de refwrzo a cada lado que se muestren en 
negro sólido au la sección C-C, se extienden en un largo Igual al total de se- 
paración entre largueros, tal como se indica en (C). 
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necesario, sin incurrir en el riesgo de dañar la madera contraplacada. La ma- 
dera contraplacada deberá pennenecer en el molde sOlamenta 10 suficiente para* 
que se seque a la temperatura del taller. 

(iv) REPARAGIoNEs SOPBB BBBTIXIENTC DE CuRvkWBA DOBLE. La madera con- 
traplacada que se va a moldear pera reparar un revestimienulto de madera contra- 
placada de doble curvatura no puede ccmfeccionerse utilizendo una plancha plena 
de madera contraplacada 8 no ser que la superficie que se va a reparar sea muy 
pequeña o que su doble curvatura sea muy insignificante; por consiguiente antes 
de podar efectuar la reparación será necesario moldear la madera contraplacada 
a la apropieda curvatura. Si existe disponible madera contraplacada moldeada a 
la debida curvatura, la reparación puede efectuarse siguiendo 10s PrOCSdimi0IAtO3 

recomendados. 

(2) PARCAE BISELADO. Ios orificios pequeños cuya dimensión máxima no sea 
mayor de 15 veces el espesor del revestimiento > en revestimi~tos que no tengan 
más de 1/10 de pulgada de espesor pueden repararse por medio de un parche circu- 
lar biselado o achaflanado tal ecmo se indica en IB figura l-ll. El término bi- 
selado o achaflanado si@piflca que las aristas del parche se hen debastado para 
darle cierta inclinacii>n mayor a le que se permite en las reparaciones que exi- 
jen un corte de pluma. El siguiente es el método pera colocar un parche bisela- 
do: 

(i) Trácese el parche de acuerdo a la figura l-ll. Coloque el compás de 
punta tau cerca de la zona dañada como sea posible o clavetee uns pequeña pie- 
aa de madera contraplacada sobre el orificio a fin de disponer de un punto cau- 
tro para trazar dos circulos, el interior que tendrá le dimensión del orificio 
y el exterior que marcará los límites del perche biselado. La diferencia entre 
el radio debe ser 5T (cinco veces el espesor del revestimiento). Si una pata 
dal compás ha sido afilada lo sufidmte, el comss de punta podrá ser usado 
pare cortar por completo el circulo intericr. 

(ii) Achaflánese el orificio en forma pareja por medio de un formón, cu- 
chillo o escofina hasta la dimensión del circulo exterior. 

(iii) Prepárese un parche circular con aristas cónicas que ajuste al ori- 
ficio ya preparado y encólese el parche en su luger en forma que el sentido de 
las fibras sobre su superficie esté de acuerdo con ei de le superficie original. 

(iv) Coloque una hoja de papel encerado entre el parche y la plancha que se 
usará para someter a presión la madera contraplecada, cortado a la misna dimensión 
del plrche, a fin de impedir que la cola desalojada de la unión pegue el parche 
CCRI le planche de presión. Centre la plancha de presión cuidadosamente sobre el 
parche. 

(v) Aplíquese la presión cuiaando que ella no sea danasiado intensa, para 
evitar que rompe el revestimiento ya que no existe un refuerzo bajo este parche. 
En las superficies horizontales será suficiente colocar pesos o sacos de arena. 
Bu las superficies verticales se podrán utilizar prenses de meno apretadas li- 
geremente pera conseguir el objeto deseado. Sn los parches que están demasiado 
alejados para permitir el uso de prensas de marn stendarde, pueden improviser- 
se quijadas de maycr longitud. 

(vi) Líjese y désele la debida terminación el perche. 
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(3) PARCBES DE SCHsFtEIcIE. Cuando el revestimiento de madera contrapla- 
cada esté dañado entre o sobre los miembros del bastidor de la estructura, puede 
usarse un parche de superficie o parcha superpuesto como se indica en la figura 
1-13. Bl revestimiento dañado deberá recortarse hasta que tenga una forma rec- 
tangular o triangular, redondeándose sus esquinas. El radio de los filetes en 
la esquina deberá ser por lo menos 5 veces la superficie del reVeStimient0. LOS 
perches de superficie deberán ser cubiertos con tela antes de darle su acabado 
final. La tela deberá sobrepasar por lo menos dos pulgadas sobre el revestimien- 
to origina. Puede utilizarse psrches de superficie siempre que la totalidad de 
su superficie esté más atrás del primer lO$ de la cuerda o que rodean el extremo 
de borde de ataque y terminen más atrás del lC$ de la cuerda. Los parches CU- 
ya superficie total esté comprendida más atrás del primer lC$ de le cuarda debe- 
rán tener sus aristas frontales achaflanadas en una sección igual a 4 veces el 
espesor del revestimiento. Los parches de superficie pueden cubrir al espacio 
ccmprendido entre dos costillas y tener un perimetro de 50 pulgadas. La direc- 
ción de las fibras debe sen la misma que el revestimiento original. 

(.¿J PARBIS a)N SUS ARISTAS EN CORTE DE PLDMA. 

(i) CENEMLIDADS. Bl mejor modo de reparar el revestimiento de madera 
contraplacada es insertar un parche debidamente Feparado, con sus aristas en 
corte de pluma. Este es el sistema preferido en la mayoría de las repnracio- 
nes del revestimiento. La figura l-l,!, indica los detalles y dimensiones que 
deben usarse cuando se instalan parches con corte de pluma en aquellas partes 
del revestimiento cuyo reverso no es accesible. La figura 1-15 es la que in- 
dica el procedimiento a seguir cuando el reverso del revestimiento no 8s ac- 
cesible. La inclinación del corte de pluma deberá sw de 1 a 12, como se in- 
dica en ambas figuras, es el ángulo de inclinación máxima que se permite para 
cualquier clase de madera contraplacada. Si el radio de curvatura del reves- 
timiento en todos los plntos del orificio una vez alisado, es mayor de 100 
veces al espesor del revestimiento , deberá instalarse siempre un parche con 
corte de pluma. 

El ccrte de pluma puede efectuarse en la madera sobreplacada por medio de 
un cepillo, pulidor de madera, raspador o una lijadora exacta. Las superficies 
que hayan sido raspadas y las superficies que hayan sido aserradas, excepto en 
las esquinas de los parrbes de corte de pluma, no son recomendables porque con 
toda seguridad serán ásperas o irregulares, impidiendo un buen ajuste. A menu- 
do el Únim método posible de seguir en las reparaciones de madera contraplacada 
por medio de junturas de corte de pluma, reside en encolar y clavetear el perche; 
por ello es esencial que todos los ensambles en corte de pluma sobre la madera 
contraplacada, sean reforzados con una pieza de madera contraplacada o madera 
sólida pare proveer adecuado alojamiento para los clavos. La dirección de la 
flbra sobre la superficie del psrche contraplacado deberá ser la misma quela 
del revestimiento original. 

(ii) PARcBr: Dg CORTS DE PIDXA ( RSYSSO DEL IWVESTIMI~ ACCESIBLE) Cuan- 
do el reverso de la Iarte deada del revestimiento de madera oontraplacada está 
accesible (tal como en sl caso del revestimiento del fuselaje) la reparación 
podrá ejecutarse con parches de corte de pluma de acuerdo a los detalles explica- 
dos en le figura 1-U. Siempre que sea posible el borde del parche deberá ser 
soportado tal como se indica en la sección C-C. Cuando el daño siga o se ex- 
tienda sobre un miembro del bastidor de la estructura, el empalme podrá ser 
soportado tal carne se explica en la sección B-B. 
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LIS averías CUYO diámtr0 no medan de 25 veces al espesor dal revesti- 
miento después de haber sido recortadas para tener una forma circular y cuyo 
orificio después de alisado n0 esté próximo a 15 veces el espesor del revesti- 
miento de un miembro del esqueleto de la estructura, pueden ser repSrSdSS de 

acuerdo como se indica en la figura l-l&, sección D-D. El bloque de refuesm 
del reverso se construye de madera sólida dándole la forma especial necesaria 
y ajustándolo al interior de la superficie del revestimiento, soportándolo tein- 
poralmente en su lugar por medio de clavos. Debe practicarse un orificio de la 
dimensión exacta del círculo interior del larche con ccsrte de pluma y centrarse 
sobre le zona alisada en que existen 13s averías. X1 õloque se remueve después 
que la cola se haya coagulado, dejsndo una superficie “a paño” (lisa) en el re- 
vestimient 0 reparado. 

(iii) PARCHES CON CORTE IX PIJJMA (REVERSO DEL R¿WZ.STIMUNI’O NO ACCESIBLE): 

(a) Después de rmnover la sección dañada se deben instalar refuerzos de SO- 
porte como se indica en la figura l-15 siguiendo el contorno de todas las aris= 
tas que no están completamente soportadas por una costilla 0 un larguero. Pa- 
ra impedir la deformación del revestimiento, los refuerzos de sujeción deberán 
ser construidos de madera contraplacada blanda tal como álamo amarillo o pino 
abete americano, en lugar de utilizar madera sólida. Todas las uniones entre 
los refuerzos de sujeción y las mstillas o largueros deberán sar provistas de 
soportes de refuerzos de madera contraplacada que soporten el extremo de los 
miembros de sujeción. 

(b) Si es necesario deberá encolerse y clavetearse una nueva escuadra de 
refuerzo para la costilla. Puede ser que sea necesario tener que remover o re- 
emplazar el primitivo refusrzx, de soporte por un nuevo refuerzo de soporte o 
puede ser que sea necesario clavetear un nuevo refuere de soporte sobre el ori- 
ginal. 

(12) Clavetéense el número de listones necesarios pera mantener los refuep 
zas de sujeción en su sitio mientras se seca la cola. Si es necesario, úsese 
una contraestampe para proporcionar resistencia durante la operación de clave- 
tear. A no ser que los parches más pequeños sean hechos en un proceso continuo, 
deberá descontinuarse todo otro trabajo hasta que se seque la cola utilizada pa- 
ra adherir los refuerzos de sujeción. Después que la cola se haya secado, com- 
plétese el acabado en la menera usual. 

(5) PARCHE DR RELL;?ryO. 

( i 1 GENERALIDADES. hieden usarse dos tipos de parche de relleno (parche 
de tapón) de forma circular u óvala para la reparación de revestimiento de ma- 
dera contraplacada siempre que sus dimensi OIB s estén dentro de las indicadas 
en las figuras l-12 y l-16. Como el parche de relleno es estrictamente una re- 
paración del revest miento, 
no amprometen la $ 

deberá usarse solamente para aquellas averias que 
e tructura de soporte bajo el revestimiento, Los parches o- 

Palados deberán prepararse en forme que las fibras de sus superficies se orien- 
ten en la misma dirección que las del revestimiento original. La orientación 
de las fibras de la superficie de los parches de relleno circulares no constitu- 
ye un problema, porque debido a su forma circular éste plede ser girado hasta 
que la dirección de las fibras coincida. 



(ii) PROCRD~?TCPARACOLOCAR CliPARCE IERRTéIZZJO DE FCRMAOVALAW 

(e) Inspecciónese el área alrededor del orificio pare asegurarse que en 
une extensión por lo menos igual al largo del refuerzo Ondado se encuentra e- 
lejeda de una costilla 0 de un larguero. Refiérase a la figura 1-12 pera los 
detalles de reparación. 

(b) Coloque un perche de relleno ovalado previamente preparado sobre la 
zona dañada y trácese el ccmtorno del parche sobre el revestimiento. Córtese 
de acuerdo con este línea y alísense las aristas del orificio utilizando un cu- 
chillo y papel de lije. 

(c) Márquese la exacta dimensión del psrche sobre una de las superficies 
del refuerzo interior del parche y aplíquese cola al área que se extiende fuera 
de este línea. El refuerzo ovalado deberá ser construido de madera con'crepla- 
cada blanda tal ccsno álamo amarillo o de pino abate americano (spruce). Insér- 
tese el refkerz.0 a través del orificio y adhiérase contra la superficie inte- 
rior del revestimiento con su lado encolado hacia arriba, heciatdo coincidir 
el contorno marcado con lápiz con las aristas del orificio. Si la cervetura 
de le superficie que se va a reparar aumentamás de un octavo de pulgada en une 
longitud de seis pulgadas, al refuerzo deberá ser "prefornrado" usando agua ca- 
liente o curvándolo el vapor hasta que adquiera la curvatura deseada. 

(d) Col6quense listones claveteados en elcontorno del orificio para apli- 
car cole 8 presión entre el refuerzo y el revestimiento. Usese une cmtreestam- 
pa pera proveer soporte durante le operación de clavetea. Si se instalan dos 
corridas de clavos, les hileras deberán decelarse. 

(e} Aplíquese cola al resto de la superficie del refuarzo y a le superfi- 
cie equivalente del pzrche. 

(f) Colóquese el parche en su debida posición sobre el refuerzo y etornf- 
llese la plancha de presión sobre el conjunto de parche utilizan30 un pequeño 
clavo pera alinear los orificios que se han practicado previamente con el ob- 
jeto de hacer coincidir el parche y le plancha. Deberán usarse tornillos de ca- 
beza redonda No. &. No es necesario abrir orificios de @ie sobre al refuerzo 
de madera oontreplecade. Deberá colocarse un trono de papel encerado o celofán 
entre la plancha y el parche para impedir que le cola adhiera estos dos elemen- 
tos. X0 es necesario utilizar prensas 0 pelicar mapr presión porque los lis- 
tones claveteados y los tornillos proporcionarán presión más que suficiente. 
Pare acelerar la coagulación de la cole, pueden usarse sacos de arena calentada. 
Procédese e dar el acabado en le forma corriente. 

(iii) PARCES Dg RSIIZNO CIRCCLAR. El procedimiento para instalar un par- 
che de relleno circular se indica en le figura l-16 y es idéntico a aquellos 
utilizados para colocar un perche ovalado excepto en la inserción del refuerzo. 
Al colocac un parche circular en aquellos sitios donde exista acceso solenmnte 
desde un ledo, el refuerzo circular no puede ser insertado a menos que éste 
se haya dividido. 

(6) PARCE DE TXLA. Los orificios pequeños que IU excedan de una pulga- 
de de diámetro deberán ser recortados hasta que presenten un contorno sueve 
continuo, pudiendo ser reparados aolocando el parche de tala "dopesdo" en el 
exterior del revestimiento de madera contraplecada. El contorno del orificio 

-?-G- 



alisado deberá primero ser sellado, y el perche de tela deberá extenderse por 
lo merms una pulgada sobre el revestimiento del contraplacado. Ios OrifiOi0S 
que estén ubicados amenos de una pulgada de cualquier miembro del bastidor de 
la estructura o que estén ubicados en el borde de ataque o zona frontal del fu- 
selaje, no deberán ser reparados con parches de tela, 

(f) ACASADO DEIASRlF'~IO~SESTRUCTLw~S. 

(1) GENERAI;EDADES. Todas las reparaciones ejecutadas en los lar@eros, 
costillas, revestimiento de superficie u otras Iartes estructurales en la ama- 
zón de la estructura debam ser terminadas (acabadas) como Última parte deltra- 
bajo. 

(2) IRECAUCIONIS QUEDEDENOB%RVADSE. 

(i) lkrante las reparaciones debe evitsrse que se deposite sobre las Su- 
perficies, la cola de exceso que es desalojada por la presión sobre las juntu- 
ras. El exceso de cola deberá ser siempre ranovido antes de aplicar el produc- 
to pzra el acabado. Debido a que la pintura y la cola no son afines, incluso 
una ligera cantidad de cola existente bajo la capl de protección puede causar 
una deterioración prematura. 

(ii) Las substancias impregnsntes teles aam aceite y grasa deberán ser 
removidas en el máximo grado posible. Para eliminar el aceite y la grasa puede 
usarse nafta. Todas aquellas marcas que hayan sido hechas por lápiz a base de 
materias grasas o lápiz de tiza que contengan cera, son perjuidicialas y deben 
ser renovidas. Lasmarcas de lápiz corriente de grafito blando y las tintas 
para tapones 11~ secantes, no constituyan un inconveniente, pudiendo extenderse 
sobre ellas la capa de protección final. Todo el polvo, polvil3.0 de lijadura, 
virutas y otras partículas sólidas deberán ser cuidadosamente removidas. 

(iii) El aserrín, virutas y rebabas deberán ser removidas de los espacios 
no accesibles entes de que ellos sean cubiertos con el revestimiento. Para es- 
ta limpieza es Útil usar un limpiador al vacio (vacuum cleaner). 

(iv) Como hasta la fecha M se cuanta con un sellador eficiente pira colas, 
debe evitarse aplicar selladores sobre las superficies que se encolarán. Las su- 
perficies que se encolarándeberán ser marcadas con lápiz dejando una tolerancia 
adicional de 1/4 de pulgada a cada lado de la zona enoclada para impedir que al 
juntar las piezas éstas queden desalienadas. Es preferible dejar ciertas áreas 
sin sellador a correr el riesgo de debilitar la cola aplicando accidentalmente 
el sellsdor sobre las áreas encoladas. 

(VI El acabado pmbablanente se agrietará cuando se aplica sobre clavos 
instalados por impactos y tc@nillos. Para impedir esto se debe colocar sobre 
sus cabezas una huincha de tela después de la aplicación del sellador y entes 
de aplicar la capa final de acabado. 

(vi) Todos los orificios dejados por los clavos usados psra adherir la 
huincha durante el encolado o por los clavos y tornillos avellanados, deberán 
ser rellenados antes de aplicar las capas de terminación de la ~perficie. Ate- 
de ser que sea necesario cubrir con unmaterial de masilla las pequeñas depre- 
siones existentes después de la aplicación del material de relleno siem~xe que 
se desee una superficie totelmsnte limpia, pero por regla general no será 



necesaria la aplicación de la masilla. 

(vii) Las superficies que estén expuestas 8 estar en contacto con Ia tela 
durante el proceso de aplicación dal dope, deberán cubrirse con pinturas 8 prue- 
ba da dope, huincha de celof&n, etc., para protegerlas contra la acción de los 
disolventes del dope. 

(3) AC%ADO D3 L’S SDl3RFI!XES INTSRIORES. Las costillas, los largueros, 
el interior del revestimiento contraplacado y otros miembros internos que hayan 
sido reparados incluyendo aqueAlas áreos de contacto entre piezas de madera y 
metélicas, deberán ser cubiertas con un mínimo de dos manos de barniz especial 
para largueros (barniz sellador). Los largueros armados de sección rectangular 
y toda otra clase de estructuras de interior similarmente inaccesible, deberán 
ser cubiertas en su interior por lo menos con una capa gruesa de barniz sella- 
dor o lionoil. Cuando se desee tener una mejor protección como en el caso de 
la parte de la estructura que aloja las ruedas del tren de atarrizaje o en la 
parte inlerim del fueelaje, bajo el piso, puede agregarse una capa adicional 
de un compuesto sellador a base de aluminio, compuesto de 12 a 16 onzas de pas- 
ta de aluminio por galón de sellador. 

(4) ACABADO DE LAS SDPSRPICIRS 3XTiBIORX. Las superficies exteriores de- 
berán ser selladas por lo meIy)s con dos capas de pasta selladora o barniz se- 
llador. Xl acabado de la superficie consistirá en la aplicación posterior del 
esmalte, barniz a base de aluminio o cualquier otra clase especial determinada 
que sea necesaria de acuerdo al terminado original. Si se usa dope o laca para 
completar el terminado, las capas selladoras deberán ser 8 pnieba de dope. EJ. 
barniz para el l.a.r@ero o sellador de la especificación AN-~~-~-ll6 es satisfac- 
torio para este respecto. 

(5) ACAFi4lXl PARA LAS FIBRAS EN IAS SXCIONES TRAIWJBWW. Las supe+ 
ficies que tengan sus fibras en ángulo recto (no paralelo) tales como las aris- 
tas en el revestimiento de madera contraplacada, los orificios y otros miembros 
estructurales primarios exigen una protección cuidadosa. Estas superficies de- 
ben lijarse hasta que queden completamente suaves y aplicar dos capas de un se- 
llador de alta pigmentación, o una capa de rellenador para madera y una capa de 
sellador incoloro en el interior de las superficies de fibra encontrada y orifi- 
cios. Las su~rficies exteriores cuyas fibras no estén paralelas (excepto aque- 
llas cubiertas con tela dopeada) requieren una tercera capa adicional de sellador 
i ncoloro. Fara la terminación de esta clase de superficies puede aplAcarse una 
capa final de barniz a base de aluminio. Si la terminación de la superficie se 
va a efectuar con dope o laca, deberá usarse un sellador de dopesimilar a la es- 
pecificación AR-Tl’-V-YL~. 

La superficie de flbras no paralelas expuestas a la acción de la intempa- 
rie, incluyen tales superficies como orificios de ventilación, aberturas para 
inspección y para instalación de herrajes y todas aquellas terminadas un corte 
de pluma o con gradiente cónica que estén expuestas 8 la intemperie. 

(6) ACABADO pBPI&Wm TRLA 0 FKIINcBA. 

(i) Para reemplazar la terminación de tela o huincha de tela es necesario 
verificar primeramente que la pintura haya sido removida en un área más extensa 
que la que va a ser cubierta con tela. 
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(fi) Por medio de una brocha deben aplicarse dos maros de un sellador a 
prueba de dope similar a la especificación AN-TT-V-ll6, permitiendo pus la 
primera mam se seque durante dos horas p que la segunda mauo se seque por 10 
menos durante seis horas. A continuación debe aplicarse una mano de dope in- 
coloro y permitirse13 secar por 45 minutos. Apliquesa una segunda mano de do- 
pe claro, colocando sobre la película húmeda de dope una pieza de huincha pi- 
queteada de tela para aviones o deslizadores. Todas las burbujas de aire de- 
berán ser eliminadas utilizando la brocha, con el fin de asegurar el máxin~ de 
adherencia. Permitase que después de la operación anterior el material Se 
seque por 45 minutos. Aplíquese a brocha, una capa de dope claro para asegu- 
rar la apropiada penetración y por lo menos una capa de dope claro por medio de 
un pulverizador, permitiendo que cada una se seque por 45 minutos. Una vez que 
la capa aplicada por medio del pulverizador se haya secado, puede ser alisada 
con papel de lija fino psra obtener un acabado más suave. Complétese la repa- 
ración de la terminación de la superficie aplicando laca, esmalte o barniz a 
base de aluminio, según sea el caso, para igualar las áreas adyacentes. 

(iii) El tamaño del parche de la tala, para asegurar la debida adhesión, 
deberá extenderse por lo menos 1/2 pulgada hacia cada lado de cualquier rotura 
o grupos de roturas, por lo menos 1 pulgada hacia cada lado de cada empalme en- 
colado en corte de pluma y por lo manos dos pulgadas más allá de cualquier w s- 
tura si existe algún parche en el revestimiento. 

18.20-2 Rx?TIMIRWIU DE IA TRLA. (Política de la AAC concerniente a la 
sección 18.20) 

(a) MATF~AIES TSXTILFS. Toda la tela, huincha de recubrimiento, huincha 
de refuerzos, hilo para coser a máquina, cuerdas de enlazamiento, etc., usadas 
para recubrir o reparar la estructura de una aercmave deberá ser de alta cali- 
dad y especial para ser usada en aeronaves. Su calidad deberá ser por lo me- 
nos igual y equivalente en resistencia a los materiales enumerados en los slb- 
párrafos (1) a (7). 

(1) TYlLA PARA AVIACION. Para el revestimiento de alas, superficies de 
control y fuselaje son satisfactorias las telas Enumeradas en la Tabla 2-l. 
La taLa que cumple mn las especificaciones de “utomotive Material están mar- 
cadas en forma continua con el número de especificación para permitir au fácil 
indentificación. 

(2) REEWTJZADO DE UNA AERONAVE CON TFLA SIRiLAR A LA ORIGINAL. La aero- 
nave deberá ser reentelada o reparada con tela de calidad igual o mejor y de 
resistencia equivalente a la originalmente usada en la aeronave. 

(3) WINCHA DE REFUERzO. En la Tabla 2-2 se indica el tipo de huincha de 
refuerzo que es aceptable, Le huincha de refuerzo deberá ser de calidad simi- 
lar a la tela y deberá tener por lo menos la mitad de la resistencia indicada 
en la especificación AN-DDD-T-9la, Tipo 1. 

(4) RUINCHA DE¡ SUPWFICIE. La huincha de superficie (incluyendo las tapa- 
costuras) deberá tener aproximadamente las mismas propiedades de la tela usada, 
Ver Tabla 2-2. 

(5) CUERDAS DE ElXGACE. Las huinchas para enlazar la tela sobre las 
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costillas o largueros deberán tener una resistencia de por lo menos 80 libras si 
se usen en forma doble ó &O libras si se usa uua sola. Los tipos de cuerdas de 
enlace aceptables se indican en la Tabla 2-2. 

(6) HILC PAF& CC~A~INA. F,l hilo para costura amáquina deberá 
tener una resistencia mínima de 5 libras si se usa unahebra simple (Tabla 2-2) 

(71 HILC PBA CXZñA MAZO. El hilo para coser a mano deberá tener una 
resistencia de por lo menos l.& libras si se usa una hebra simple (Tabla 2-2) 

(b) EEl'ODC PAR4 m 

(1) CEXEX4LIDZXS. El método pars fijar la te9.a deberá ser idéntico, en 
lo que concierne a resistencia y seguridad, al usado por el fabricante de la ae- 
ronave que se va a reentelar'o a reparar. La tela deberá ser aplicada en forma 
que su urdiembre o su trama quede peralela a la linea de vuelo. El método so- 
bre (paños) o método de manta (funda) son aceptables pera el proceso de reente- 
lado (ver h!AC 18.20-2(b)(5)). 

(2) IFtBxDc10NzS PARA ZVITAD VIEÍRACICNES. Al efectuar reparaciones en las 
superficies de control especialmente en aviones de alta performence, deberá pras- 
tarse especial cuiiado a que ello no se traduzca en adición de pesos en la sec- 
ción trssera del eje de articulación. Ello podrá afectar adversamente el balen- 
c.e estático y dinámico de la superficie h-ista el punto que induzcan vibraciones 
de naturaleza aerodinámicas (flameo). Como regia general, se exige que le re- 
paración de las superficies de control sea efectuada de modo que la estructura 
quede idéntica a la original para que la distribución de pesono sea afectada de 
ningún modo. 

(3) IR?PARACI@i DE I& ZSTRJGTDRA ANTZS DEL EtFi'EUDO. Dorente el entelado 
uro de los puntos más importantes es Feparar debidamente la estructura. La 
aplicación de materiales a prueba de dope, el recubrimiento de las aristas que 
puedan desgastar la tela, le preparación de superficies de contraplacado p to- 
das las otras operaciones similares, contribuirán a obtener nutrabajo de buena 
presentación y excelente durabilidad siempre que ellas sesn ejecutadas propia- 
mente. 

(i) TD:TAhIZWTO P:_ti IKMDNIWCION AL DDPE. Todas las partes de la estrac- 
tura que puedan llegar a ponerse en contacto con la tela dopeada deberán ser pro- 
tegidas con una cape de meterial aprueba de dope, huincha de celulosa o papel 
de aluminio. Las piezas de aluminio Ciad y acero inmanchable no necesitan ser 
protegidas contra lsexi6n del dope. 

(ii) HiNTO3 DZ Iä)ZA6iIFZ~'IO. Todos los puntos de la estructura que puedsn 
desgastar la tela teles como aristas agudas, cabezas& pernos, etc., deberán 
ser recubiertas con huinchas de tela dopeadas o cubiertas conhuinchas adbesi- 
VEIS. Después que se haya instalado elrevestimimto, los puntos de roaemiento 
de la tala deberán ser reforzados adhiriendo un parche por medio del dope en 
el sitio correspondiente. Talas Las partes en que la tela preda ser dañada 
por elembres, pernos u otras protuberancias deberán ser reforzadas. 

(iii) V DS LAS OSTILIAS. Las costillas comunes del ala que 
no tienen un arriostramiento permanente entra el-las, deberán ser asewadas en 
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su posición por medio de una huincha de algodón que se extienda paralela a las 
vigas o largueros de las alas. Las huinchas de entrelazamiento deberán asegu- 
rar (los nervios) o largueros superiores e inferiores de las costillas, mante- 
ni&dose parslels al plaru, de revestimiento en vez de estar diagonales entre los 
largueros superiores e inferiores de las costillas. Instálese la huincha en 
fomus que se extienda en forma continua dando una vuelta sobre cada larguero 
sucesivu de las costillas en forma que lahuincha quede serrada de la tala del 
revestimiento de tela por una distancia igual al espesor del LarguUero de la Cos- 
tilla. Afiáncese ls vuelta de la huincha sobre cada costilla por medio de un 
nudo hecho con cuerda de enlace. 

(iv) B?EFWACION DE IAS SDPERFICIES (JJ IUXAPLACADASANTESDRR~ 
Antes de cubrir las superficies de madera contraplacada con tela, la-epárense 

. 

las superficies limpiándolas y aplicándoles sellador y dope. 

(a) LIMPIEZA. Lijense todas las superficies sobre las cuales se haya de- 
rramado cola en forma de tener la madera absolutamente limpia. Renuévanse to- 
das las materias extrañas sueltas tales como aserrín y virutas. Límpiense todas 
las manchas de grasa y aceite lavándolas cuidadosamente connafta. 

(b) APLICACION DEL SELIAMR YDOPE. Apliquese por medio de una brocha 
una o dos capas consistentes de un sellador a prueba de dope tal ccdno él de 
la especificación AN-TI!-v-~.~~ mezclada con un 30$ de un adelgazador no volátil 
y permítase que se seque durante dos o cuatro horas. Frótese ligeramente la 
brocha contra la superficie para conseguir una mayor absorción. Finalmente 
entes de instalar la tela, aplíquense dos capas de dope incoloro pormedio de 
brochas permitiendo que la @mera capa se seque durante aproximadamente 45 
minutos antes de aplicar la segunda mano. 

(4) COslDRAS. 

(i) UDICACION DELAS CWDJRAS. Es preferible que las costuras estén ubi- 
cadas en el sentido de dirección del vuelo, sin embargo, tambi&n son aceptables 
las costuras en el sentido de la envergadura. 

(ii) CCSTURILS COSIDAS. 

(a) Costuras cosidas a man,. Véase la Sección D, E, y F de la figura 
2-l. Las costuras a máquina puedan ser del tipo plegado o tipo francés. Cuan- 
do se unen @esas de peño con borde sencillo o piequeteado, es aceptable- 
costura con solapado sencillo. 

(b) La costura 8 mano deberá empezar en el punto donde se interrumpió la 
costura a máquina continuándose hasta el pinto donde se reiniciala costura 
a máquina hasta alcanzar un punto en que la tela no esté cortada. La costura 
a ma~y) deberá ser rewtada a intervalos de seis pulgadas, debiendo terminarse 
la costura con una puntada de rmnate y un nudo. (figura 2-5). En el punta en 
que sea necesario ejecutar una costnra a mano o adhesión permanente de la tela 
por medio de tachuelas, la tela deberá sier cortada en forma que pueda ser do- 
blada entes de ejecutar la costura a mano o entechuelsrla (clavetearla) per- 
manentemente (figura 2-1C). Después que se haya completado ls costura a mano, 
las tachuelas (alfileres) Wnporales deberán ser removidas. Eu una costura 
ameno deberá existir nn mínimo de cuatro puntadas por pulgada. 
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(c) una costura que sa extienda en al sentido de la envergadura y est& 
ubiogda en el borde de fuga deberá ser cubierta con una huinche de superficie, 
piqueteada, de por lo menos l-1/2 pulgada de ancho. 

(e) Las costuras en el sentido de la envergadura sobra la superficie su- 
perior o inferior deberán ser ejecutadas en forma que no sobresalgan de la su- 
perficie. Le costura deberá ser cubiaa con una huincha piqueteada de por lo 
menos 3 pulgadas de ancho. 

(f) Las costuras peralelas a la línea de vuelo (en el sentido de la cuer- 
da) no deberán ser colocadas sobre una costilla o en tal forma que la cuerda de 
enlace pase a través de le meccicnada costura. 

(iii) CCSDJRAS DOPRADAS. 

(a) Las costuras solapadas en sentdio de la envergadura, superpuestas y 
adheridas por dope sobre el borde de ataque en el revestimiento metálico 0 
de mandara deberán ser cubiertas con una huincha de mperficie, piequeteada, 
de por lo mexms ocho pulgadas de ancho. 

(b) Las costuras solapadas eu sentido de la envergadura superpuestas y 
adheridas por dope sobre el borde de fxa debe;_án sar cubiertas con huincha 
de superficie, piqueteada, de por lo meras l-1/2 pulgada de ancho. 

(5) MRPCDCS PARA REaBRIR. 

(i) SIXEEA DE SORRE (PAROS). El sistema de recubrimiento por medio de 
peos (sobre) consiste en coser varios paños de tela cortados a ciertas di- 
mensiones especificas y cosidos a máquina para formar un sobre que puede ser in- 
sartado sobre la estructura. iU borde del extramo de fuga y los bordes exterio- 
res dal sobre deberán ser cosidos a máquina a no ser que el canponente no tenga 
una forma apropiada pera este proceso en cuyo caso la tele deberá sac unida por 
costura a mano. 

(ii) MEDXC Dg XANTA (EUIDA). Rl método de funda para efectuar recubri- 
mietios consiste en coser paños de tela de suficiente longitud pera formar una 
pieza qus cubra les superficies de la estructura en toda su extensión. Los bor- 
des de fuga y borde de los extremos de revestimiento deberán ser cosidos con pun- 
tadas en zig-zag (puntada de basebsll). Rn los aviones cuya placa de performa- 
ce indique une velocidad máxime de 150 millas por hora o menos, la funda deberá 
tener une superposición (recubrimiento) de por lo menos una pulgada y deberá 
ser dopeada sobre la estructura o ser solapada en una extensión de por lo menos 
4 pulgadas sobre los tardes de ataque de maders o metálicos donde se doparán 
g recubrirán con huincha de superficie, piqueteada, de por lo menos 8 pulgadas 
de ancho. Al confeccionar el revestimiento de sobre o manta, la tela deberá 
cortarse en trozos de suficiente longitud para que puedan cubrir completsmente 
la periferia de la estructurs, a partir desde el borde de fuga y regresar al 
borde de fuga. 

(6) RUINCEA DE IDXTURRZC. Bajo todos los sitios sobre los cueles se eje_ 
cutarán puntadas con cuerdas de ehlace, deberá oolocerse una huincha de refuer- 
zo que tenga un ancho mínimo al del ala (nervio)de las costillas. En el caso 
de alas que te@an SU borde de ataque recubierto con madera contraplacada o 
metal, la huincha de refuerzo deberá ser extendida solamente hasta el larguero 
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frontal tanto en las superficies superiores como inferiores. 

(1) FAJ’AS DE T;zx ANTI-DESGkRRr3NTE. En aquellas aeronaves sn que la ve- 
locidad máxima permisible es superior a 2.50 millas por hora se recomienda que 
en el área del ala expuesta al torbellino de la hélice, se coloquen fajas de te- 
la bajo la huincha de refuerzo tanto en la parte Superior como inferior de las 
alas para impedir el desgarre de la tela. Cuando la faja anti-desgarrante cubra 
ambas superficies del ala, ella debe extenderse para que cubra toda la sección 
del. ala; iniciándose su instalación con el borde de fuga y circundando el borde 
de ataque para regresar al de fuga. Cuando le faja, cubra solamente la super- 
ficie superior, ella deberá circundar el borde clê ataque y extenderse hasta más 
atrás del larguero frcmtal en la superficie inferior. Para este propósito el 
torbellino de le hél.ice debe considerarse que es igual al diámetro de la hélice 
más un espacio intercostillar a cada lado. Las fajas anti-desgarrantes deberán 
cortarse de la misna clase de material que se use en el revestimiento, de un an- 
cho tal que sobrepase la huincha de refuerzo en ambos lados para cubrir las cuer- 
das de enlace. Las fajas deben fijarse por medio de dope sobre la parte de la 
tela que van a cubrir y enseguida debe darse una abundante capa de dope sobre 
CLlaS. 

(7) J3RluzJm. 

(i) EIWGAKC3Jm DEL ALA. Ambas slperficies de revestimiento dal ala y 
de los :>lsnos de control deben adherirse firmamente a las costillas Pr medio de 
cuerda de enlazamiento o cualquier otro tipo aprobado previamente por el fabri- 
cante de la aeronave. Deberá asegurarse que todas las aristas sgudas de las 
superficies con las cuales la cuerda puede rozar, se cubran con huincha para 
impedir que las cuerdas se desgasten. Cada diferente sección de la cuerda debe- 
rá rematarse con un nudo corredizo (nudo de ayuste) tal como se indica en la Fi- 
gura 2-L. Para este propósito no deberá usarse el nudo sencillo (nudo derecho) 
que se suelta con facilidad. Especial atención deber&pcestarse a proporcionar 
nna tensión uniforme y a asesrar firmemente todas las puntadas. La primera pun- 
tada deberá ser doble, tal cono se indica en la figura 2-6. Todas las puntadas 
subsecuentes deberán ser sencillas, afianzada8 par el nudo standard para enla- 
zamiento de costillas (nudo Seine mo difi cado ) que se indica en la figura 2-5, 
El espaciamiento entre lo puntada inicial y la subsiguiente deberá ser igual 
a un medio del espaciamiento normal entre puntadas. Todos los nudos de amarra 
deberán ser hechos en el centro de la huincha de refuerzo de la superficie in- 
feriro, o a lo largo del larguero inferior de la costilla. El nudo Jeine es 
susceptible a ser impropiamente apretado asumiendo una configuración falsa que 
reducirá considerablemente su resistencia , por lo que no debe userse para rema- 
tar las puntadas. El nudo de amarra para la última puntada deberá ser rematado 
con un nudo de medio cote. Las dos últimas puntadas al término de la costura, 
tales como en el larguero posterior y borde de fuga deberán ser espaciadas a 
un medio del espaciamiento normal. Por ninmna circunstancia deberán atarse 
nudos sobre los orificios dejados por las puntadas. 

(ii 1 IUR’TADE IOBLES DE E&%CE. Las puntadas de enlace doble (eslingadas 
de bridas dobles] ilustradas en la Figura 2-7, representan un método para ob- 
tener una resistencia mayor que la obtenida por el método standard de puntadas 
sencillas. En el método de puntadas dobles deberá usarse un nudo de amarra 
como el indicado en la Figura 2-8. 

(iii) R?LACE DEL RiXQESTIRIENTO DEL RJSFLXiE. gn los fuselajes de sección 
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transversal considerable y en los fuselajes en los que se ScPlean largueros fal- 
sos y costillas Era propcrciorar la curvatura del revestimiento, es necesario 
temblén enlazar el revestimiento. Bn al último caso será necesario enlazar la 
tela del revestimiento con los largueros a ciertos intervalos. 31 enlazamiento 
de la tela a los fuselajes deba& ser ejecutado de tal manera que se obtenga 
una resistencia y seguridad iguel a la obtenida par el método empleado por el 
fabricante de la aeronave. 

(8) 1BT5zw.AL0 D3 PUNTAIXS. El intervalo (espaciamiento entre puntadasfno 
deberá ser mayor que el aprobado por el fabricante. En caso que debido a la 
destrucción del revestimiento, no se pueda determinar el intervalo entre pinta- 
das, este puede obtenerse de la Bigura 2-2. Las puntadas deberán ser efectuadas 
lo más próximes posibles a los largueros (nervios) de las costillas o fuselaje 
pera reducir al minimo que la cuerda rasgue la tela. La cuerda usada pera enle- 
ser deberé ser cubierta ligeramente con cera de abeja a manera de protección. 
(Véase la Tabla 2-2 pwa la selección de cuerdas de enlace apropiadas). 

(9) HUINCHA 03 ACSADo (TAPA CWDJPA). Ias cuerdas de enlace tistentes 
sotu% lss superficies deberán ser cubiertas por una huincha de la mirona calidad 
y ancho a la existente originalmente en la aeronave. gsta huincha tapa costura 
no deberá adherirse hasta tanto no se haya secado la primera mano de dope. De- 
berán mnsarvarse todas las ventenas de inspección en BL revestimiento, refor- 
zando los bordes de ésta con huincha. Alrededor de los fittings o partes movi- 
bles que medan producir desgaste o fricción, deberán coserse un parche de cue- 
10 sobre un trozo de tela, y enseguida adherirse con dope a su sitio. 

(10) pFU!xzAI0ws SSPECI~S. Cuando se efectúen reparaciones en snper- 
ficies en qw la tala de recubrimiento esté unida por medios mecánicos especia- 
les, deberá ussrse el misao sistama para afianzarla que el usado @mitivamente. 

Cuando se usan tornillos autoroscatnes pera unir la tela a la estructura 
de la costilla, deberá observarse el simiente procedimiento. 

(i) Los orificios deberán sar taladradas de nuevn cuando se hayan des- 
gastado o defomuado, y en teles casos deberá uaerse en su remaplazo un torni- 
llo de la dimensión inmediatamente superior. 

(ii) La longitud del tornillo deberá ser tal que un minimo de dos hilos del 
roscado sobrepase el nervi0 de la costilla. 

(iii) Bajo la cabeza de los tornillos deberá colocarse una arandala del- 
gada preferiblemente de celuloide, y sobre cada cabeza de los tornillos deba& 
dopearse una huincha piqueteada. 

(c) DOPEE. 

(1) ADEIG~ l’0 DBL DoPg. Por lo general el dope se suministra con 
la viscosidad necesaria para aplicarlo por medio da brochas. Cuando se desea 
aplicar por medio de sopletes pulverizadores, todos los dopes deben adelgasar- 
se. Las instrucciones para adelgazarlos están contanidas generalmente en la 
etiqueta del contenedor. Cuando no se suministren instrucciones sobre el adel- 
gazamiento, éste deberá efectuarse utilizando un adelgazador apropiado para el 
tipo de dope usado, hasta que se obtenga la viscosidadapropiada para su aplica- 
ción por medio de brochas o de sopletes pulverizadores. La cantidad necesaria 
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de adelgazador depende de la clase de dope, de las condiciones atmosféricas, 
del equipo de pulverización, de la técnica que emplee elQerador en la PulVS- 

rización, y de la clase de adelgazador empleado. La operación de adelgazar el 
dope tiene influencia sobre el tiempo necesario para que 61 SS SSWS, Sobre lS 
calidad del acabado y también sobre ls tensión que tendrá la tela después de 
dopeada, por lo que es necesario q.ue ella sea ejecutada propiamente. La datar- 
minación de la cantidad de adelgazador necesario puede hacerse utilizando paM- 
les experimentales con al fin da wmprobar las condiciones que prevalecerán en 
el sitio y hora de aplicación del dope. 

(2) PRXCIPITACION DEL DOPE Y MEDIO DE EVITARLO. Es muy común que cuando 
se está dopeando en presencia de aire húmedo, éste se precipite, produciendo 
depósitos de aspecto lechoso. gsto se debe a causa de la rápida evaporación 
dal adelgazador y del disolvente, que hace descender la temperatura sobre la 
superficie produciendo la condensación de la humedad y haciaudo que el dope ad- 
quiera una apariencia lechosa (blush). Las posibilidades de que se produzca 
este fenómeno también aumentan si se hace circular una fuerte corriente de aire 
sobre la superficie que se está dopeando o inmediatamente después de esta op- 

ración. 

Una cape de dope en la cual se haya producido esta precipitación de aspec- 
to lechoso pierde mucho de sus cualidades de protección y proporciona muy poca 
tensión a la tela. Cuando la humedad relativa es tan pequeña que este fenóme- 
no se produce sólo en pequeña cantidad durante la operación de dopssr, estos ds- 
pósitos pueden ser eliminados adelgazando el dope con un adelgazador retardador, 
además de aumentar la temperatura del taller. Si no as posible corregir las con- 
diciones de humedad en la sala de dope, deberá suspenderse esta operación hasta 
que existan condiciones atmosféricas favorables. El uso de un exceso de adelga- 
zador retardador no es aconsejable debido a BUS propiedades secadoras que I+) son 
deseables para la operación de dopear. 

(3) NUMERO DE CAPAS. El número Ir tal de capas de dope no deberá ser menor 
que al necesario para obtener la tansión deseada en la tela y producir una caya 
homogenea protectiva. A continuación se menciona uns pauta para la operación 
de dopear las superficies anteladas en las aeronaves: 

(i) Proporciónese dos manos de dopes claro utilizando una brocha y líjese 
después de la segunda mano. 

(ii) Aplíquese una mano de dope incoloro, por medio de una brocha o sople- 
te pulverizador, la que debe lijarse a continuación. 

(iii) Aplíquese dos manos de dope pigmentado con aluminio y líjese des- 
pu& de cada mano. 

(iv) Aplíquense tres capas de dope pigmentado (del color deseado) lij&n- 
dose y frótese para dar un aspecto suave y brillante. 

(v) Debe tenerse especial cuidado de no frotar la lija denasisdo inten- 
sanente sobre la porción central de la huincha piqueteada ni sobre los largue- 
ros para no dañar las cuerdas de enlazsmimtc de las costillas ni la tela. 

(4) PRDcEDIMIgNTo PAPA LOPEAR. Apliquese las primeras dos capas de dope 
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por medio de una brocha, esparciéndolas tan unifOrm=%mats como sea posible So- 
bre toda la superficie en forma que la tela quede debidamente impregnada. De- 
be tenerse cuidado de no impregnar demasiado la tela para evitar que se depo- 
site una capa excesiva de dope en el reverso de IB. tela. La primera skan0 tiane 
por objeto humedecer la tela en forma uniforme y homogénea. Para ello aPli¶uesa 
el dope por medio de tres o cuatro pasadas de la brocha sobre la urdiembre Y, e- 
liminando cualquier exceso de material para evitar que se deposite en forma con- 
centrada o que se filtre hacia al interior. Apliquense las manos sucesivas con 
solo la suficiente presión sobre la brocha para espercir el dope en forma homo- 
génea y suave. 

Cuando se esté dopeando tela sobre bordes de ataque cubiertos con metal o 
nadara contraplacada, deberá asegurarse que la tela y el borde de ataque quedan 
perfectamente adheridas. Cuando se está usando tela previamente dopeada deberá 
prestarse especial cuidado de usar un dope més delgado para obtener una buena 
adherencia entre la tela y el borde de ataque. 

(5) COLCCACION DS IAS HLJINGUS DE SUPERFICIES Y PAF¿IXES DS FFFUSEZOS. Las 
huinchas de superficies y plrches de refuerzo deberán adherirse mientras se apli- 
ca la segunda mano de dope. Las huinchas de superficie deberán cubrir todas las 
cuerdas de enlazamiento de las costillas y todas las costuras cosidas como asi- 
mimo todos los otros puntos de la estructura en que se necesiten huinchas’de re- 
fuerzo. 

(6) INST&ACICN IX# OJXILLCS DF DFGXAJ’E. Durante la aplicación de la se- 
gunda mano de dope, deberán instalarse los ojetillos (arandelas) de drenaje en 
la wra inferior de los planos aerodinámicos en el extrano de su borde de fuga, 
y ten próximo a las costillas como sea posible. En los fuselajes, los ojetillos 
de drenaje deberán ser instalados en el centro de la cara inferior de cada com- 
partimiento dal fuselaje, en forma que se obtenga el mejor drenaje posible. Fn 
los aviones para uso marítimo se recomienda instalar ojetillos blindados especia- 
les, llamados ojetiuos marinos, a fin de impedir la entrada de las salpicaduras 
de agua. %te tipo de ojetillos tsmbién debe ser instalado en los aviones terres- 
tres en la parte de la estructura que está expuesta a salpicaduras producidas 
por el tren de aterrizaje cuando se opera sobre aeródromos barrosos o húmedos. 
Los ojetillos del tipo plástico se fijan directamente sobre el revestimiento por 
medio de dopes. Cuando se utilicen ojetillos de bronce, ellos se deben adherir 
a parches de tela, y ensegnida fijsrlos por medio de dope al revestimlanto. 
Después que se haya terminado la operación de dopesr, deban abrirse los orifi- 
cios de drenaje, removiendo la tela con una cuchilla de hoja pequeña. Los ori- 
ficios de drenaje no deben ser aHertos por medio de un punzón. 

(7) DIFICXJITADFS C@.iCX%S 3N EL ROCESC Dy” JDF%R. 

(i) r3. tiempo frio hace que el dope aumente considerablanente su viscosi- 
dad. Cuando se aplica dope frío con una brocha, el dope ejerce ciarta tensión 
y desprende ciertas hebras de la tela p en caso que se le adelgace lo suficim- 
tenente para ser esparcido por soplete pulverizador, una vez que la capa se se- 
mue no tendrá la con$.stencia debida. iqtes de usar el dope debe permitirse que 
mi temperatura alcance aproximadamente la del tallar de dope - ~.l,o C (75OF). 

(ii) Cuando se utiliza dope insuficientemente adelgazado, o cuando el so- 
plete @verizador se mantiene demasiado alejado de la superficie que se está 
dopeando, la superficie tema un aspecto granujento con asperezas. 
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(iii) Si el equipo pulverizador está impropiamente ajustado y la técnica 
para pulverizar no es la debida se soltarán algunos hilos de la tela: se pro- 
ducirán bolsillos (áreas sin tensión) y la película de dope no tendra la homo- 
geneidad indispensable. 

(iv) Si Eil soplete pulverizador permite la plsada de agua 0 aceite, so- 
bre la superficie quedarán pequeños puntos que no estarán cubiertos COn dope, 
por lo que el compresor de aire, los reguladores de aire y las mangueras con- 
ductaras de sire deberán ser drenadas disrismante. 

(v) Las zonas húmedas sobre una superficie dopeada indican que previamen- 
te a la operación de dopesr no se ha removido todo el aceite, grasa, jabón, etc. 
de la superficie de la tela. 

(d) REPARACIONES ZN FL W%STIMIEN1Y) DE TRLA. Las reparaciones sobra su- 
perficies revestidas de tela deberán ser ejecutadas de modo que restituyan la 
resistencia original y tensión de la tela. Pueden ejecutarse reperaciones por 
costuras o sin al auxilio de ellas (ejecutadas usando dope pera aplicar parches 
0 paneles.) 

(1) REPARACIOIUS DE ROTURAS I?,N L;, TZLA. Las roturas de la tala deberán 
ser raporadas como se indica en la figura 2-3, cosiendo los bordes de las ro- 
turas entre sí, usando una aguja acodada y cubriendo la costura con un trozo 
de tela piqueteada que se fija por medio de dope sobre la rotura. Rn caso que 
la rotura siga una línea recta, la costura deberá iniciarse en un extremo en 
fona que al terminarse, los bordas estarán estrechamente unidos entre si a tra- 
vés de su totel longitud. Si la rotura tiene una forma en V, que es el caso 
más frecuente cuando se ejecuten incisiones sobre las alas para inspeccionar 
lo estructure interna, la costura deberá iniciarse en el vértice para permitir 
que los bordes del revestimiento se mantengan en su sitio mientras se efectíia 
la costura. La costura se efectúa por medio de una aguja curva y con hilo en- 
carado. La superficie que va a ser cubierta por el parche deberá ser limpiada 
frot’ándola por medio de un trozo de género empapado en dope, debiendo secarse 
a continuación con un trozo de género limpio, 0 raspando la superficie por me- 
dio de una espátula después que ella haya sido ablandada con dope fresco. Para 
el mifmo propósito puede usarse disolvente de dope o acetona debiado cuidarse 
que estos elewntos no filtren o rebalsen hacia el interior porque dañarían la 
superficie opuesta haciendo precipitarse el dope. Pera cubrir la rotura, debe- 
rán cortarse un oerche de tela psi-a aviación de la suficiente dimensión pra 
que sobrepase por lo menos l-1/2 pulgada la rotura en cualquier dirección. Lo6 
bordes del parche podrán ser piqueteados en forma similar a la huincha de super- 
ficiè o desflecados en un cuarto de pulgada en todos sus bordes. 

(2) ZPARACION POR MXDIO DX UN PARQIE 
consideración que sea imposible adherir los 

COSIM) . Cuando la avería sea de tal 
bordes con costuras, deberá coserse ., 

un parche completo que no puede ser mayor de 16 pulgadas en cualquier direccion 
(ver figura 2-3). La sección dañada debera’recorterse en forma circular o ovali- 
zada y alisarse sus bordes. Límpiese la superficie de la tela primitiva que se 
va a dopzar tal como se indicó en NAC 18.20-2(d) (1). Dóblense los bordes del 
parche media pulgada y cósase en los bordes de le abertura. Antes de la costu- 
ra sujétese el parche en diferentes puntos por unas pocas puntodas temporales 
para facilitar la costura final. Después de completar la costura, límpiese el 
área de la tela primitiva que se va a doprar en la misma forme que se indicó 



811 d p~cadimiento para las reparaciones menores y enseguida dopéese el per- 
che en la forma corriente. Colóquese huincha de superficie sobre las costuras 
durante la segunda mano de dope. Si la abertura se extiende a uua pulgada o 
menos de una costilla o de otro miembro de sujeción, el parche deberá cortarse 
.sn forma r;ue se extienda tres pulgadas más allá del miembro correspondiente. 
Después que se haya completado la costura, el parche deberá sec enlazado a la 
costilla sobre una nueva sección de huincha de refuerzo, usado los métodos 
de IUC 18.20-2(b)(7)(%). No deberá ranoverse la cuerda de enlace primitiva de 
la costilla ni la huincha de refuerzo. 

(3)RZPi&CIONC3SI~UNP~. Cuando la zona dañada tenga más de 1.6 
pulgadas en cualquier dirección, deberá instalarse un nuevo panel.. 

(i) Ranuévase la huincha de superficie de las costillas adyacentes a la 
superficie dañada y la de los bordes de ataque y fuga de la sección que se va 
a reparar. Déjese cn su lugar la huincha de refUerzo primitiva. 

(ii) Córtese la t&a primitiva siguiendo una línea sepzrada aproximada- 
mente una pulgada desde el centro de las costillas en los costados más próximos 
a la zona dañada y continúese el corte hasta ranover por completo la sección daña- 
da. La t&a primitiva no deberá ser ranovida del borde de ataque y fuga ano 
ser que la superficie superior e inferior vagan a ser reenteladas. No debe re- 
tirarse la huincha de refuerzo ni las cuerdas de enlace de las costillas. 

(iii) Córtese un parche que se extienda desde el borde de fuga hacia el 
borde de ataque, circundandolo g extendiéndose hacia atrás, hasta aproximada- 
mente ellerguerofrontal. El parche deberá extenderse aproximadamente tres 
pulgadas más allá de las costillas adyacentes a la zona averiada. 

(iv) Límpiese la superficie de la tela primitiva que va a ser cubierta por 
el parche, colóquese el parche en m lugar por medio de alfileres estirados lo 
suficiente para proveer la adecuada atención. Después que el parche haya sido 
asegurado por medio de alfileres en su lugar, hágase una dobladura de media pul- 
gada bajo los bordes de fuga y agaque del parche, y procédase a coserlo con la 
telaprimitiva. D6óhlense los bordes laterales media pulgada y cósase al antiguo 
revestimiento. Daspu& de ejecutada la costura colóquese huincha de refuerzo 
sobre las costillas ejerciendo una tensiónmoderada y enlácese hacia abajo usan- 
do los métodos de EAC 18.20-2(b)(7)(1). Remuévanse los alfileres temporales. 

(v) R$raase sobre el panel una mano de dope incoloro y permítase que se 
seque. In&alese huincha de superficie durante la segunda mano de dope sobre 
la huincha de refuerzo y sobre los bordes del panel. Termínese la operación de 
dopeado usando los procedimientos reslares. 

Este tipo de reparación puede usarse para cubrir ambas superficies, la in- 
ferior Y superior, y para cubrir varias secciones intercostillares si es necess- 
rio. Rl panel debe ser asegurado con cuerdas de enlace sobre todas las costillas 
respectivas. 

(4,) ~ARACIORSS EIBFTADAS EIG'IEIWW IXIPR (SIN COSCJRAS). En todas las 
aeronaves revestidas con tela cuya velocidad máxima no exceda 150 millas por 
hora puede repararse el revestimiento, dopeando un parche sobre la tela sin 
necesidad de coserlo. Este tipo de parche puede usarse siempe que la super- 
ficie dañsda no exceda de 16 pulgadas en cuelquier dirección. Recórtese la sec- 
ción dañada en forma circular u ovalizada y suavicense sus contornos. Limpiense 
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los bordes del orificio de la tela que va a ser recubierto por el parche con un 
disolvente para grasas. Si extste una capa excesivamente gruesa del dope anti- 
guo sobre la tela, ella debe lijarse o limpiarse la superficie elrededor del 
parche con un adelgazador para dope. híientras se esté lijando debe soportarse 
el reverso de la tela. 

Para orificios que tengan una dimensión hasta de ocho pulgadas, c6rtese 
el parche de tela de la dimensión necesaria para proveer unrecubrimiento de 
por lo menos dos pulgadas alrededor del orificio. Rn aquellos orificios de di- 
mansiónmayor de ocho pulgadas, el recubrimiento del parche sobre la tela primi- 
tiva deberá ser por lo menos igual aun coarto del dikmetro del orificio, no EO- 
brepasando en ningún caso de 4 pulgadas. Si el orificio se extiende sota-e una " 
costilla o más cerca que el limite especificado para proximidad de una costilla 
u otro miembro reforzado con cuerdas de enlace, el parche deberá extenderse por 
lo menos tres pulgadas más allá de la costilla. En este caso, después que los 
bordes del parche hayan sido dopeados en su lugar y que el dope se haya secado, 
el parche deberá ser enlazado a la costilla adhiriendo una suave huincha de re- 
fuerzo, de la manera acostumbrada. La huincha de refuerzo primitiva y la cuer- 
da de enlazemienmto primitiva, no deberá ser removida. Todos los perches debe- 
rán tener su torde piqueteado, y en caso que no lo sean deber& recubrirse con 
una huincha de superficie, piqueteada. 

(5) RRPARACION4s POR hEDI DE UN PANEL lTJAI0 POR JBPE. Cuando la avería 
tenga más de 16 pulgadas en cualquier dirección la reparación deberá ejecutarse 
fijando un panel por medio de dope. 

(i) Renuévase la huincha de superficie de las costillas adyacentes a la 
superficie dañada y también de los bordes de fuga y ataque dela sección que se 
va a reparar. Déjese en su lugar la primitiva huincha de refuerzo y cuerdas de 
enlace. A continuación córtese le tela siguiendo una línea ubicada aproaimada- 
mente a una pulgada desde ks costillas de los costados más próximos a la ave- 
ria, y continúese cortando hasta remover por completo la sección dañada, la te- 
la primitiva no deberá ser ramovida en la sección del borde de ataque y fuga a 
menos que ambas superficies, la superior e inferior, se vayan a recubrir. 

(ii) Górtese un parche que circunde el borde de fuga en una pulgada y que 
se extienda desde este sitio circundando el borde de ataque y que llegue hasta 
aprotimadamente el larguero frontal de le superficie opuesta. I3l parche deberá 
extenderse aproximadamente tres pulgadas más allá de las costillas adyacentes a 
la aoeria. 

Zn caso que el borde de ataque esté cubierto por madera o planchas metá- 
licas, el perche puede recubrir la tela primitiva en una cantidad minima de 
cuatro pulgadas hacia el extreno del borde de ataque fijado en su posición por 
medio de dope y recubierto por lo menos con 8 pulgadas de huincha piqueteada 
de superficie. 

(iii) Lbpiese la superficie de la tala primitiva que se va a cubrir con 
el parche y apliquese una cantidad abundante de dope sobre esta área (unamano). 
Colóquese el nuevo panel en su lugar estirándolo para que obtenga el máximo de 
taisión y apliquese una capa de dope a qquella porción del panel que sobrepsa 
la tela primitiva. Después que esta mano se haya secado, aplíquese una segun- 
da mano de dope a la zona de recubrimiento y déjesele secar. 



(iv) colóquese huincha de refuerzo sobre las costillas dándole una tensión 
moderada g enlácesele hacia abajo de la manera apropiada. 

(v) Rspárzase una mano de dope incoloro sobre el panel y permítasele que 
se seque. Colóquese uns huincha de superficie mientras se aplica la segunda ma- 
no de dope, sobre la huincha de refuerzo y sobre los bordes del panel. Termine- 
se la operación de dopeo de acuerdo el método regular para ello. Este mism? ti- 
po de reparación puede ser empleado en elcaso que sea necesario reentelar la SU- 
perficie inferior y superior o que sea necesario recubrir una zona que abarque 
diversas costillas. 21 panel deberá ser hecho firme con cuardas de enlace so- 
bre todas las costillas que cubra y dopeado o cosido, tal como en el caso del 
método de recubrimiento de i%nda. 

(e) PWJZBA DE5, RBVBSI'IRI3PTO DE TBLA. La manera práctica para determinar 
si al revestimiento se ha deteriorado hasta un punto que sea necesario repararlo 
es ejecutando una prueba de tensión sobre la tela. Esta prueba puede ser ejecu- 
tada de acuerdo ccm los procedimientos establecidos en la industria, o de acuer- 
do a especificaciones gubernamatales telas como la Especificación Federal CC% 
T-191a, la de la &erican Society for Testing Materials 039-39, u otras. En to- 
dos los casos las muestras deberán ser probadas sin que estén cubiertas ccm dope. 
Se sugiere usar acetona o adelgazador de dopa, pra ranover el dope. 

(1) CRITZRIO PZA AX&IZiR LA RZSISTZiXIA DE U TELA. 

(i) Los valores de resistencia mínima pera tela de aviación nueva, están 
dados en la Tabla 2-l. 

(ii) El máximo de deterioración de la tela de aviación usada se ha deten 
minado después de un gran número de pruebas, como 3U$. La tela que tenga menos 
de 7046 de la resistencia de tensión original, no debe considerarse apropiada. 
La Tabla 2-l contiene los valores de tensión mínima para tala deteriorada que se 
ha probado des& de haber removido el dope. 

(iii) Rn el caso que una aeronave liviana haya sido mtelada usando tela 
de Grado A, en circunstancia que sus espetiificaciones requieran solamente eluso 
de tala de grado "intermedia", la tela de Grado A todavía se condierará apropia- 
da si eYa no ha sido deteriorada hasta tener solamente &6 libras de tensión 
cuando se prueba des-pi& de haber removido el dope, es decir 7C$ del valor ori- 
ginalde tensión requerido pera la tela nueva "intermedia". 

18.20-3 Wl?XJCTBRAS H~TALICAS DY. URONAVE (Política de la AM pertinente 
a la sección 18.20) 

(a) CONSTRUCCIÓN FJSTALICA. 

(1) IDEHI'IFICACION 9 IXSPECCION DB MXWRIALBS. La identificación e ins- 
pección de materiales deberá ser hecha de acuerdo con el &V.? 18.20-6. 

(2) TRATMIBPJTO PARA PRBVZ!iIR LA CORROSION, MATX4IAIZS PARA LWIBZA, RE- 
MOvgDORBS DB PINTIRA. El tratamiento para prevenir la corrosión, limpiar y re- 
mover la pintura deberá ser hecha de acuerdo con el MAC 18.20-7. 

(3) PZRNOS, TCRNIILOS Y AFI%ZAKRES. Los elementos aceptables para la 
ejeoución de uniones, están enumerados en el iUC 18.20-5. 
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tada de ninguna manera. 

( 5 ) SOLDLW DE BRONCE. La soldadura de bronce puede usarse en reparacio- 
nes mayores de aeronaves solamente cuando 5u uso ha sido específicamente aprobado 
por el fabricsnte. En general, la soldadura de bronce, no es apropiada para la 
reparación de uniones soldadas al oxi-acetileno o el&triCWIIente en eStIWCtU?aS 
de acero, debido a que la unión soldada por bronce tendrá una resistencia infe- 
rior a una soldaìa por los mkodos anteriores. 

(4) mECAT,CIOmS PAlVi EVITAR ~BRACIONES AERODINAMICAS. CUando se ejecuta 
/ reparaciones sobre las superficies de cantro ,espeCialnWItE en aviones de alta Per- 

formance deberá prestarse especial cuidado a que ellas no signifiquen la adición 
de peso sn la sección posterior al eje de articulacik. Ello significaría alte- 
rar desfavorablemente al balance estático y dinámico de la superficie hasta tal 
grado que se producirfan vibraciones aerodinámicas (flameos). por Zegla general 
será necesario reparar la superficie de control de tal modo que la estructura que- 
de en condición idéntica 8 la original y que la distribución de pesos no sea afec- 

Debido a la gran variedad de aleaciones de bxcnce existentes, es difícil 
determinar cxlál será la apropiada para reparar una unión soldada por bronce, sin 
correr sl riesgo de que se combine con la soldadura original de bronce Y PoduZ- 
ca una unión de menor resistencia. 

En caso que sea necesario volver a aplicar una soldadura de cobre más de 
una vez sobre una superficie de acero, especialmente si las temperaturas subirán 
de 2000’ F, ezdste la posibilidad que la soldadura de cobre pueda incrustarse 
entre el grano del acero hasta llegar a producir una fractura. 

El empleo de soldadura de cobre para soldar acero debe ser normalmente 
efectuado en un horno especial que tenga una atmósfera reductora a una tsmpera- 
tura tan alta, que es prácticamente imposible permitir la ejecución de esta Sol- 

dadura a no ser que se disponga de equipo especial. Si se trata de soldar con 
cobre sin disponer de una atmósfera controlada, probablemente el cobre no se fun- 
dirá por completo impidiendo que llene totalmente la juntura. 

tructu~~sEPARACIC&US NO ESTRUCTURAL~. En la ejecución de reparaciones no es- 
. Puede emplearse soldadura de bronce. 

(b) ESTIiUC’IVRAS DE ACERO SOLDADAS. 

(1) GENZUIIDADES. La soldadura de oxiacetileno o de arco eléctrico puede 
ser utilizada para la reparación de elementos estructurales de la aeronave. La 
mayoria de las estructuras de la aeronave son construidas de alguna aleación a- 
propiada para ser soldada; sin embargo debe prestarse cuidadosa atención a la 
clase de aleación que se va a soldar porque no todas las aleaciiones están en con- 
diciones de ser soldadas en la condición en que se encuentran. Por lo general 
mientras más apta sea una aleación de acero pera el tratamiento térmico, menos 
apropiada será para ser soldada en atención a que su tendencia a ponerse quebra- 
diza y perder su ductibilidad en el área soldada. Las siguientes clases de ace- 
ro pueden Soldarse de inmediato: acero pleno al carbón, aleación de acsm-niquel 
de la serie S.A.EE. 3100, aceros cromo-molibdeno de la serie SAE ~00 y aceros 
bajos de níquel-cromo-molibdeno de la serie S.A.& 13600. 

(i) ~AE¿&CIoN PARA IA SOLD4IIJFW. Los elementos que se van a soldar de- 
berán ser instaladas sobre un molde patrón que deberá ssr suficiente rígido pafa 
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impedir aesdinemid,0s a ~~7x3~ ae la expansión Y contracción pr0aucidaf4 por 
el calor aplicado al material y que an forma precisa y positiva retenga las 
posiciones relativas de las piezas a soldar. 

(ii) LIhQFZA PDgVIA ALA OISDACION DE SOLDAR. LaS piezas que se van a 
soldar deberán siempre ser limpiadas por medio de una escobilla de alambre u 
otro método similar. Cuan& SB ussn escobillas de alambre deberá prastei%se es- 
pecial cuidado a utilizer una brocha determinada para cada material diferente, 
por ajeaplo, una brocha diferente pera latón y otra diferente para bronca. Los 
pequeños depósitos de bronce o latón sobre le brocha, debilitaránmaterialmente 
la soldadura, pohiendo causar fracturas y la consiguiente falla de Ia UniÓn. 
?3n caso que los miembros estuvieran metalizados al metal de la superficie deberá 
removerse cuidadosamante usando el limpiador de arena a presión(sandlbast). 

(iii) REQIlISIlW DZ LA SOLDWJFZA TERMINADA. La soldadura una vez termina- 
da deberá tener las siguientes características: 

(a) La costura deberá ser suave p de espesor uniforme. 

(b) ElmetêL soldado deberá terminar en un ángulo SuBve en su unión con las 
piezas soldadas. 

(c) No deberá formarse óxido sobre'el. metal básico a un, distancia mayor 
de media pulgada de la soldadura. 

(d) La soldadura no deberá tener "bolsillos de aire", porosidades o proyec- 
ciones gloixlares. 

(e) El metal básiw no deberá taner danostraciones de irregularidades en su 
superficie causada por desprendimientos de particulas, escoreaciones pro&cidas 
por el calor, grietas 0 distorsiones. 

(f) La profundidad de penetración deberá ser suficiente psra asemrar que 
el metal básico y de la varilla de soldadura se hayan fusionado debidamente. 

(g) Las escemas producidas por las soldaduras deberán ser removidas por 
medio de una escobilla metálica o por el limpiador de arena a presión. 

(iv) PRECWCIONSS. Ningx~ soldadura deberá ser rellanada para tratar de 
hacerla a&virecer de superficie suave, porque tal operación producirá una pérdida 
de resistencia. Las soldaduras no deberán ser rellenadas con soldaduras de es- 
taño, aleación de bronce o ningún otro material para relleno. Cuando sea nece_ 
sario tmker qne soldar nueverente una unión que haya sido previamente soldada, 
todo el material de soldadura antigua deberá ser renovido por completo antes de 
prcoeder a soldar de nuevo. Dentro de lo posible nunca deberá soldarse sobre 
ana soldadura primitiva porque el proceso continuo de calentamiento hace que el 
material pierda su resistencia y se transforme eu quebradiu,. Nunca debe 801- 
darse por acetileno o arco eléctrico una soldadura quehaya sido previamente sol- 
dada con bronce. 

(v) DIMbRSIùM DE LA DWJILLA (SOLDADDRA OXIXEFILZNO). Las boquillas del 
Soplete para soldar deberán tener una dimensión adecuada al espesor del material 
que se va a soldar. más abajo se indican las dimensiones más comuumeite emplea- 
das que han danostrado ser satisfactorias: 
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Espesor del acero en pUlSadaS 
Diámetro deJ. 
orl f icio de DimenaiÓn dela broca 
la boquilla 

0,015 a 0.03 ................. 0,026 
0,031 a 0.065 ................. ,OP 
0,065 a 0.125 ................. ,037 
0,125 a 0,188 ................. ,042 
0,188 a 0.250 ................. ,055 
0,250 .9 0.375 ................. ,067 

L L 

n 
63 
58 

51 

(vi) VARILLAS DESOLDADURASYEDWI'RODX. La varilla de soldadura y elee- 
trodos tienen especiales propiedades de acuerdo a los diferentes USOS Y aplica- 

ciones. La Tabla 3-l nos da las propiedades de las varillas de soldadura para 
soldadura oxiacetileno. 

(vii) SOLDADDRA DE ROSETAS. La soldadura en forma de rosetas Be emplea 
generalmente sn la unión de un tubo de refuerzo interior, con elmismbiu exts 
rior. Cuando sea necesario ejecutar una soldadura de roseta, el orificio en el 
tubo exterior deberá ser solamente de la dimensión suficiente para permitir el 
alojamiento del tubo interior. La práctica ha demostrado que es suficiente para 
este propósito un orificio con un diámetro aproximado a uncutrrto del diámetro 
dal tubo exterior. En el caso de herrajes (fittinSss) en fbrma de bocinas 0 ca- 

misas que ajusten apretadamente, o en caso de existir alineadores exteriores pue- 
den omitirse las rosetas. 

(viii) MIiiMDflOS TMTAIXS ThPMICAMENTR. Los miembros que hayan obtenido 
sus propiedades físicas por medio de tratamiento tkaico deberán ser soldados 
utilizando una varilla de soldadura apropiada para producir las mismas propie- 
dades fisicas dal miembro originsl cuando se somstsn a tratemiento térmico (ver 
MAC 18.20-3(b)(i)(vi)). iktos mismbros deberán ser tratadce ténoicanmnte de 
nuevo, de acuerdo con las especificaciones del fabricante una vez que la sol- 
dadura se haya terminado. 

(1) PIEZAS METALICAS QUE NO DREBN SOIDARSX. 

(a) CUERDAS DEARRIOSTRAMIWKJ YCADLES. Las piezas de las aeronaves cu- 
yas funciones operacionslss dependen de las propiedades de resistencia adquiri- 
das mediante la elaboración en frio no deberán ser soldadas. Dentro de esta 
clasificación se incluyen las cuardas de sección fuselada y los cables. 

(b) PIZZAS SOIDADAS CON BfBNCE 0 RSTANO. Las piezas soldadas con bronce 
o estaño no pueden ser soldadas el oxiacetileno o eléctricanmnte porque la aol- 
dadura de bronce o estaño se fusionará sobre el acero a alta temperatura, debi- 
litándolo. 

(c) PIEZAS STANDARD DE AIXACION. Las piezas de aleación de acero que ha- 
yan sido tratadas térmicamente para mejorar sue propiedades fisicas, no deberán 
ser soldadas al oxiacstllem o ele6tricanmnte. Rst.0 se aplica especialmente a 
los perms para aviación, tensores, ejes y otras piezas wmtruídas de aleación 
de acero tratadas térmicamente. 



(2)REPARACION 3Z klIEl.lBROS TUBDXRB. 

(i) INSPxmON. Antes de efectuar cualquier repzación por daños visi- 
bles existentes au los miembros tubulares, la estructura adyacente deberá ser 
cuidadosamente inspeccionada pera verificar que no exista ningún daño que no 
haya sido detectado. Puede que se produzcan daños secundarios en alguna sección 
remta a la primitivamente dañada a causa de la transmisión sobre el tubo de la 
carga correspondiente a la sección dañada. Usualmente las averias de esta natu- 
raleza se producen en el punto de cambio de dirección m&s abrupto de la carga. 
Si este daño no se ubica o advierte, las cargas derivadas de la oparación normal, 
puede causar la falla de esta parte. Todas las uniones deberán ser cuidadosamen- 
te inspeccionadas visualmente para verificar que no etistan grietas, trizaduras, 
flujo de soldadura u otros defectos. 

(a) UJ?ZCACZON Y QLW~IRRI’O DE LAS SOIDALDRAS. Los tubos de acero solda- 
dos entre si pueden ser empalmados o reparados en cualquier unión sobre la lon- 
gitud del tubo, incluyendo la sección correspondiente 8 su mitad; a no ser qus 
se haya especificado tácitamente lo contrario. Deberá prestarse especial aten- 
ción al apropiado ajuste y alineamiento para evitar excentricidades. 

(ii) M=~s YNr~wrADos EN mi~uNI0~ (FITITNG) DE vmos WB~S. Las in- 
dentaciones (abolladuras) s,brs una unión de varios tubos de acero, pueden ser 
reparadas soldando una plancha de acero, de la forma apropiada, sobre la super- 
ficie indentada y los tubos adyacentes tal cano se indica en la figura 3-l. Pa- 
ra preparar el psrche de plancha, debe cortarse una sección de plancha de acero 
del misno material y espsor que el tubo dañado de mayor gauge. La plancha de 
refuerzo deberá recortarse EI~ forma que sus proyecciones (dedos) se extiendan 
en una cantidad mínima igual a 1,5 veces el diámetm de cada tubo respectivo, 
tal como se indica en ls figura. Rmnuévase toda la capa de protección que exls- 
ta sobre la unión dañada que se va a cubrir con la plancha de refuerzo. A la 
plancha de refuerzo deberá dársele la forma apropiada antes de ejecutar la sol- 
dadura, o puede ser cortada y unids por puntos de soldadura a uno o más de los 
tubos de la unión, y enseguida darle su forma calentándola sobre la unión a fin 
de producir un contorno suave. Zn esta operación debe evitarse sobrecalentar 
innecesariamente el material y prestar cuidado a no dañar la zcma comprendida 
por el ángulo formado en cualquiera de las dos protuberancias de la plancha. 
Después que se le haya dado la forma a la plancha y que se haya unido a la jun- 
tura de los diferentes tubos por medio de puntos de soldadura, deben soldarse 
todos los cantos de la plancha de refuerzo a la unión que se está reparando. 

(iii) MEXBROS INDENl’î3Qs 3JTRE DOS UNIONES (FIlTINGS). Los mianbros 
tubulares indentados, doblados, trisados o que presenten otros daños, deberán 
ser reparados reforzándolos por medio de una bocina (camisa) dividida en dos 
pwtes, después que se hags enderezado cuidadosamente el miembro dañado y en el 
caso de trizaduras, después que se haya practicado un orificio con una broca 
número 40 (0,098) en los extremos de las trizaduras para impdir su propagación. 

(a) RXE'.kRACION POR KDIO DE UNA CAMISA SOLDADA. El sistema para efectuar 
estas rewraciones está representado en la figura 3-2. Selecciónese una camisa 
(bocina) de tubo de acero de la longitnd debida que tenga un diámetro inferior 
aprotimadsmente igual al diámetn, exterior del tubo dañado, que sea del mimo 
material p cuyo sspemr de las paredes sea por lo menos igual al tubo dañado. 
Córtese diagonalmente la camisa de refuerzo con un ángulo de 30 grados en ambos 
extrenn s , a forma que la distancia mínima de los extranos de la camisa al. 
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extremo de la trizadura 0 abolladura no sea menOr de una y media VB2 81 diámetro 
del tubo dañado. Córtese la cemisa del refuerzo Sn toda Su longitud para Sepa- 
rarla en dos mitades. Colóquense las dos secciones de la camisa del refuerzo 
en Su posición apropiada sobre el área afecada del tubo original, por medio de 
dos abrazaderas. Proceda a soljarse an toda su longitud loe dos lados de la 
camisa del refuerzo como asimismo ambos extremos de la camisa Sobre el tubo da- 
Hado tal como 88 indica en la figura. No es aceptable rellenar las abolladuras 
o trizaduras con soldadura en lugar de colocar el miembro da refuerxo. 

(b) REP;&XION POR MEDIO DE DNA CMISA APXRNADA. Debido a la ~0nSidarahle 
extensión de áreas que se remueven de los tubos al perforar los orificios para 
los pernos, no deberá efectuarse ninguna reparación por medio de bocinas aper- 
nadas en las estructuras 

en los tubos pueden ser reparados por medio de un parche soldado del mismo 
material que tenga un gauge mayor de espesor, tal como SS indica en la figura 
3-3 siempre que: 

(a) TlJROS INDICIADOS: 

(1) Las indentaciones o abolladuras que no sean más profundas de l/lO del 
diámetro del tubo, no se extiendan más de 1/4 de la circunferencia del tubo, ni 
tengan una longitud mayor del diámetro del tubo. 

(2) Las indentaciones deberán estar libres de trizaduras, abrasiones y 
aristas agudas. 

(3) El tubo indentado pueda ser desabollado sin que se produzcan triza- 
duras, antes de la aplicación del perche. 

’ (b) lUEOS CON ORIFICIOS. Los orificios que no Sean de una longitud mayor 
que el diámetro del tubo y que no Se eãtiandan más de 1/4 de la circunferencia 
del tubo. 

(c) UEXCBCION DEL P:WHE. Ninwna parte del parche deberá extenderse has- 
ta el segundo tercio del tubo. El perche no deberá recubrir una juntura del 
tubo. 

(v) lBPALMg POR MZDIO DE UNA CAMISA IRTFRIOR. Si en un tubo estructural 
la avería esta1 que Sea necesario reemplazar psrcialrmnte al tubo, Se recomien- 
da emplear el método de insertar una camisa o bocina interior dividida en dos 
partes tàl como se indica en la figura 3-4, especialmmte cuando se desee que 
la Superficie exterior del tubo sea Suave. Córtese diegonelmente la porción 
dañada del tubo y remuévase las rebabas de las aristas del corte empleando une. 
lima u otros métodos Similares. Córtese diagonalmante un tubo de acero que Se 
utilizará como reemplazo, el que debe Ser del mismo material y diÉmetn, y de un 
espesor minimo de Earedes igual al tenido en la longitud de la psrte removida 
del tubo dañado. En cada extrano del tubo de reemplazo debe dejarse un sobre- 
rrecubrimlento de un octavo de pulgada desde el corta diagonal del tubo a 10s 
muñones del tubo original. Córtese un tubo de acero del mismo matera, misno 
espesor de paredes y de un diámetro exterior aproximadamente igual al diámetro 
interior del tubo dañado. gsta camisa interior deberá ajustar con un ligero 
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aprete un el interior del tubo original, con una diferencia de diámet~ máximo 
de 1/16 de pulgada, Cktese esta camisa interior en dos SeCCiOneS, cada Ma 

de tal longitud que sil extremo de la camisa Interior quede 8 una distancia mí- 
nima de l-1/2 vez el diámetro del tubo desde el. eXtrmO In& cercano Sl SXtE50 

dal corte diagcmal. Si la camisa interior ajusta demasiado apretada en el tubo 
de reanplazo, enfriése la csmisa con hielo seco 0 con agua frfa. Si e&O no es 

.gufid~nte, rediizcase~ el diámetro de la caolisa usando papel esmerilado. S6ldese 
la camisa Interior a los muñones del tubo, rellenando completamente con soldadu- 
ra el espacio de sepración de l/l6 de pulgada, formando una pestaña soldada. 

(ti) hXPAI?E POR ME310 E UNA CANISA EXTERIOR. Si es necesario reanplazar 
psrcialmmte un tubo, el.10 puede ser ejecutado utilizando una camisa exterior di- 
vidida en dos secciones confeccionadas de un tubo del misno diámetro. Sin embar- 
go, el sistana de emp&~e por medio de csmisa exterior requiere la ejecución de 
mayor cantidad de soldadura, por lo que deberá ser usado solmente cuan30 todos 

los otros métodos de empalme no puedan ser ejecutados. hs detslles para el re- 
emplazo de un tubo usando el sistema de csmisa exterior, está indicado un las fi- 
guras 35 Y 36. 

Córtese perpendicularmente la sección dañada del tubo. Córtese un tubo de 
reemplazo de acero del mismo material y di&metm, con el miwo especar de las pa- 
redes que iguale la longitud de la porción renovida del tubo dañado. Xete tubo 
de reemplazo deberá apyarse contralos muñones del tubo original con una tole 
rancia total que no exceda de 1/32 de pulgada. Selecciónese uu tubo de aten> 
de un diámetro iuterior aproximadamente igual al diámetro exterior del tubo 
dañado, del mismo materiel y de por lo melr>s el mismo espesor de paredes. Es- 
ta camisa exterior formada por al tubo deberá ajustar con ligero aprete sobre 
el th original en UIU diferencia de diámetro máxima de 1/16 de pulgada. CÓF 
tesa esta camisa exterior en dos secciones en forma diagonal o de boca de pea. 
Cada una de ellas de tal longitud que el extreno más cercano de la camisa ex- 
terior quede a uns dlataucia mhima de l-1/2 vez del diámetro del tub3 desde el 
t&nino del arte del tubo original. Siempre que sea posible Úsese un corte de 
boca de pea eu la camisa. Remuévase las rebabas de todos los cantos de las ca- 
misas, tubos de reemplw y muEones del tubo original. Insértense las dos ca- 
misas sobre el tubo de reenplazo, alineando el tubo de reanplazo con los extre- 
mos del tubo pdmitivo y colóquense las camisas exteriores sobre el centro de 
cada juntura. Ajústense las csmisss sobre fil área respectiva en forma que pro- 
vea al marno de refuerzo. Antes de proceder a soldar instálense en su sitio 
las dos camisas por medio de puntos de soldaduras. Sóldense en forma uniforme 
anbos tiremos de cada une de las camisas de refuerzo p parmitause que las sol- 
daduras se eufrien. A continuación sóldense smtos extrem>s del resto del tubo 
de refuerzo. Debe permitirse que la soldadura de una camisa se enfrie ates de 
proceder a soldar el resto del tubo a fln de Impedir deformaciones indeseables. 

(vii) %dPAIHE DlTLT?Z!NIx) TUBOS DE RlLZMlTAZO DB MAY(R DIAMETRO. Este mé- 
todo de empalmar tubos estractursles que se indica en la figura 3-7 es el que 
tige menor cantidad de cortes y soldaduras. Sin embargo, este método de an- 
pslme no puede ser Usado en caso que el tubo dañado teuga que ser cortado de- 
masiado cmca de las unioms sldadas adyacentes (flttings), o donde existan 
abrazaderas de soporte que hagan necesario mantener el mAsno di&etro en el tu- 
bo de reemplazo que el diámetro primitivo del tubo dañado. ~QILO Un medio de 
@ellitar La instelación dal tubo de reemplazo córtese gerpendiculermente el tu- 
bo original dañado dejando un muñón de pequeña longitud igual a 2-1/2 veces el 
&&~&ro del. tubo en un extremo y un mufión de longitud mfnima igual a 4-1/2 VeSeS 
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el diámetro del tubo en el otro extrems. 

Selecciónese un trozo de tubo de acero del mismo material que teoga el 
mismo espesor en sus paredes y un diámetro interior aproximadamente igual al 
diámetro exterior del tubo dañado. El tubo de resmplazc deberá ajustar sin 
juego sobre el tubo original con una diferencia de diámetro máxima de 1/16 de 
pulgada. Córtese del tubo orignal, en la forma diagonal, una sección de tel 
longitud que cada extremo del tubo quede a una distancia mínima de l-1/2 vez el 
diámetro del tubo desde el extreno del corte ~11 el tubo original. Dentro de 10 
posible úsese un corte en fbmna de boca de pz. Sin embargo, también wede user- 

se un corte en forme diagonal. Si se utiliza un oorte en forma de boca de pez, 
limese el ángulo agudo del corte con una pequeila lima redonda. Defléctese de su 
posición normal el muñón de mayor longitud del tubo original e insértese desli- 
zan& el tubo de reemplazo sobre este muñón y enseguida deslícese el tubo de re- 
emplazo entre los muñones del tubo orignal. Afiáncese el tubo de reemplazo en 
diferentes lugares de un extremo por medio de puntos de soldadura, para ejecutar 
enseguida la completa soldadura de ese extremo. Pera impedir distorsiones, psr- 
mítase que la soldadura se enfrie por completo antes de soldar el otro extremo 
del tubo de reemplazo sobre el tubo original. 

(3) FZPARACIONES S3BREUNIONES(FI!M!INCS)PRECONSTRUIDAS DELFUSELAJE. 
Las reparaciones de las junturas (fíttings) preconstruidas en el fusalaje pue- 
den ser efectuadas en la forma explicada en la figura 3-S. Los empalmes debe- 
rán ser efectuados de acuerdo con los métodos descritos en las secciones de 
más abajo. Las siguientes secciones describen los diferentes métodos que se in- 
dican en la figura anterior. 

(i) !PJBO E MAYOR DIAEETRO QUE EL ORIGINAL. En el método indicado en la 
figura 3-9 se utiliza una camisa cortada de un tubo de mayor diámetro que al 
original. Esto requiere escarear los orificios del larguero en la unión (fit- 
ting) 8 un mayor diámetro. La camisa deberá extenderse aproximadamente seis 
pulgadas hacia adelante (izquierda de la unión) y ocho pulgadas hacia atrás 
(derecha de la unión). El anpal!y delantero deberá tenerun corte diagonal de 
30 grados. El larguero posterior (derecha) deberá ser cortado aproximademente 
à 4 lnKl.gadaa a partir de la línea centro de la juntura y fijarse un espaciador 
de una pulgada de longitud sobre el larguero. Este espaciador y larguero debe- 
rán ser soldados por medio de soldadura de cantos. En el extremo posterior de 
la camisa exterior deberá efectuarse un corte cónico y en forma de V de apoxi- 
madamente dos pulgadas de longitud. El extremo de la camisa exterior deberá 
ser estampado para que ajuste sobre el larguero, y enseguida ser soldado. 

(ii) lUB0 DEL MISJO DIAMETRO QUE EL ORIGINAL. Eu este método que se in- 
dica en la figura 3-9 la nueva sección del tubo es de la misma dimensión que 
tiene el larguero hacia adelante (izquierda) de la unión. El extremo posterior 
(derecha) del tubo se corta a 30 grados formando la camisa exterior de un enpal- 
me en diagonal. La camisa se centra sobre la juntura delantera tal wxno se in- 
dica. 

(iii) CAMISA SENCIILA. Eu este caso se presume que el larguero tiene la 
misma dimensión en cada lado de la unión (fittings) y que la reparación se efec- 
túa por medio de una simple camisa de msyor diámetro que el larguero. 

1 
N. dal T. : Larguero del fuselaje. 
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(iv) DIITRlWXAS COXSIDERABIFS EH BL D.TAW.TRO DTL IAR@JERO Z? CADA LAXI 
DE LA UNION. La figura 3-9 D representa el caso en que existe un 0llarto de pll- 
gada de diferencia en el diámetro de los dos largueros adyacentes a la unión. 
La seccibn del larguero delantera (iz.quierdaJ de la unión se corta un hgUlo 
de 30 grados, deslizándose sobre ella un trozo de tubo da la misma dimensi6n g 
de tal longitud que se extienda bastante hacia atrás (derecha) del flttings. 
Un extremo se corta a 30 grados para ajustar el corte de 30 grados de la is- 
quierda y en el otro lado se ejecuta un carte de boca de pez tal como se indi- 
ca. Esto hace posible insertar un tubo de tal diámetro que forme una camisa 
interior para el tubo de la izquierda de la unión y una candsa exterior para kl. 
tubo de la derecha de la unión. 

(/iI BANGADAS PwJ!A-WTORES. 

(if GBNERAIIDADES. Todas las soldaduras que se ejecuten sobre una banca- 
da porta-motor deberán ser de la más alta calidad parque las vibraciones tien- 
den a agravar melquier defecto menor que pueda existir. Los miembios de las 
bancadas porta-motores deberán ser preferiblesente reparados usando un tubo de 
reemplazo de ma;wr diámetro que se instale en forma de telescopio asbrea muMón 
del miembro original, uitilizendo un corte de forma de boca de pez y soldadura 
de roseta. También es aceptable efectuar empalmes diagonales de 30 grados en 
lugar de corte de hocico de pez en las reparaciones psra bancadas porta-motores. 

(ii) CCMVGRBACION B% LA AIINRACl~. Las reparaciones eu las bancadas por- 
ta-motores deberán ser ejecutadas un forma que se pueda comprobar exactamsnte 
el alineemiento. Cuando se usen nuevos tubos pera reemplazar tubos que se ha- 
yan curvado (deformado) o dañado, debe ser mantenido el alineamiento originsl de 
la estructura. Zsto puede ser ejecutado midiendo la distancia entre diferentes 
pintos de los miembros correspondientes que no hayan sido deformado y cmsultsn- 
do los dibujos del fabricante. 

(iii) CAUSkS PARA m. Si todos los miembros están desalineados, las 
bancadasporta-motores deberán ser eemplazadas por otras suministradas por el fa- 
bricante o por una que haya sido construida de acuerdo a los planos y espacifi- 
caciones del fabricante. Bl método pxa comprobar la alineacihn del fuselaje o 
puntos de las nacelas o barquillas deberá ser solicitado del fabricante. 

(iv) DAROS Z?J Z AXI Dg LA BANCADA PORTA-MOTOR. Los daños de menor im- 
portancia tales como uua trizadura adyacente a la oreja de sujeción de un motor 
pueden sac reparados volviendo a soldar el aro agregando un refuerzo de soporte 
o una oreja de refuerzo en el área dañada. Los sros psra bancada pmta-motor que 
heyan sido dañados en forma extensiva no deberán ser reparados sino que deberán 
ser reemplazados 8 no ser que el método de reparación haya sido específicamente 
aprobado por representante autorizado de la Administración de Aeronáutica Civil. 

(51 TRmEs LE ATzG¿RIzAJS. 

(i) CONSTIKJCCION DZ TUBOS DB SXXIOR CIROJLAR. Los trenes de aterrizaje 
ccnstruídos de tubos de sección circular pueden ser reparados por medio de em- 
palmas o reparaciones standard tal como se indica en las figuras 3-2 y 38. 

(ii) CONSTRUCCION POR TDBOS DE SECCiON EusELlií)A. Los trenes de aterriza- 
je construidos por tubos de sección fuselada pueden ser reparados por cualquiera 
de los métodos indicados en la fiwa 3-9 y 3-12. 
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(iii) COIiTUWKE DE ETE. En la figura 3-13 se indican los tipos más comu- 
nes de conjuntos de ejes de tren de aterrizaje que pueden ser reparados Y aque- 
llos que no pueden ser reparados. Los tipos indicados en A, B, y C de asta fi- 
gura han sido construidos de tubo de acero y pueden ser reparados BI1 Cualplier 
método standard indicado en los párrafoa anteriores de este Biisnual. Sin embar- 
go, siempre será necesario determinar si los miembros han sido sometidos a tra- 
tamiento téImic0 0 no. 

El conjunto de eje indicado en la figura 3-13 D por 10 general no puede 
repararse por las siguientes razones: 

(a) El muñón del eje es por lo general construido de una aleación de acero- 
níquel sometida a intenso tratamiento térmico y elaborada a máquina dentro de 
tolerencias muy estrechas. ._ éstos dones son por lo general desmontables y de 
ben reemplazarse si hen sido dañados. 

(b) La porción del amortiguador de aceite em la estructura es por lo gene- 
ral tratada témnicemmte después de haber sido soldada y elaborada a máquina en 
forma perfecta pra wegurar que el amortiguador funciona proaamente. Estas 
partes serían deformadas si se soldaran después de haber sido elaboradas a m& 
quina. 

(iv) SOPORTE DE PAZIN DE COLA Y FSQIJIES. J.os soportes de patín de cola p 
esquíes construidos de tubo de acero pueda ser reparados efectuando empalmes 
pera tubos tal como se indica en la figura 3-2 hasta la figura 3-12. 

(6) LARGUEROS TuBUIARES ARMAIIX PARA ALAS 0 SUPERFICIES DE COLA. Los Ia* 
gueros armados del tipo tubular para alas o superficies de cola pueden ser re- 
parados usando cuelquiera de los empalmas o métodos standard de reparación indi- 
cados en las figuras de este Manual siempre que los largueros no hayan sido tra- 
tados térmicamente. En este último caso el conjunto local del larguero tendrá 
que ser tratado térmicamente de nuevo de acuerdo con las especificaciones del fa- 
bricante después que se complete la reparación. En general esto será manos prác- 
tico que reemplazar el larguero con uno adquirido del fabricante de la aeronave. 

(7) MOIiTARTES DE SUJECION PARA AIAS Y PLANOS DE COLA. En general se ve- 
rificará que es más ventajoso reemplazar los montantes de sujeción dañados que 
sean fabricados de tubo de sección tubuJ.ar o sección fuselada, por miembros nue- 
vos adquiridos del fabricante original. Sin Embargo, desde el punto de vista de 
aeronavegabilidad no existe objeción alguna para proceder a su reparación siem- 
pre que ella se ejecute en la forma apropiada. Un método aceptable para la re- 
paración de un tubo fuselado se indica en la figura 3-10. Los miembros similares 
fabricados de tubos de sección tubular pueden ser reparados por medio de un anpal- 
me standard como se indica en las figuras 3-2, 3-4 ó 3-5. 

(i) WICACION DE LOS EWPALMES. Los montantes de sujeción de acero pueden 
ser empalmados en cualquier pinto de su longitud siempre que el empalme no so- 
brecubra ninguna parte de una unión (fitting) terminal. La unión de los montau- 
tes secundarios no se considera como un fitting terminal y en consecuencia Poe- 
de efectuarse un empalme en ese punto. Tanto el procedimiento de reparación co- 
mo la ejecución del trabajo deberán ser tales que disminuyan el mínimo la distor- 
sión debido a la soldadura y la consecuente necesidad de tener que enderezar el- 
gunos miembros. Todos los montantes reparados deberán ser cuidadosamente ins- 
peccionados durante los vuelos iniciales pera asegurarse que las CaraCterlStiCaS 
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de vibraciones del mntante y de los componentes a que está Unido no hayan si- 
do adveraemente afectados por la repsraCiÓn. Esta comprobación debe efectuar- 
se a diferentes combinaciones de velocidad 9 potencias del motor. 

(ii) IzJ-uSTEY~~~cLOD. cuando se efectGsn reparaciones a los miatabros 
de sujeción de las alas y superficies de cola, deberá prestarse especial aten- 
ción sl ajuste y alineamiento apropiado para evitar excentricidades. 

(8) l?RP&XIOii SSBRB PIg%S UNIDAS POR SOLDXXJRA. Las reparaciones so- 
bre conjuntos soldados podrán ser efectuadas p& cualquiera de los métodos Si- 
guientes: 

(i)m DZUNAJDNTASOLDADA. Córtese la junta soldada y 
re6nplácese con una debidamente reforzada. 

(ii) ELXLRACIOR DE Lcû DjXPOSIToS DB SOLIMDIW. Elimínese 6t metal dapo- 
sitado durante al proceso de soldadura y paoceda a soldarse sobre la junta in- 
sertos o refuerzos de soporte externos con el fin de auwntar su resistencia. 

(1) G&VERALlDADR% Lee componentes estructurales construidos con acei% 
inmanchable, especialmate la clase "18-S" (1% de cromo, 8$ de níquel) que se 
hagan unido por el rápido pceso de soldadura de puntos, deberá ser reparado 
solarente en la fábrica de origen o por Una estación de reparaciones debida- 
meute autorizada por el fabricante p calificada por la tiinistración de Aero- 
náutica Civil para ejecutsr este tipo de trabajo, a no ser que este tipo de re- 
paración pleda ejecutarse por junturas apernadas o remachadas, especificamente 
aprobadas por un representante autorizado de la Adainistración de Aeronáutica 
Civil. 

(2)I?zl3@XTOsssTwcTTRALgSSE C3NDMIOS Y NO RSTWCTmLi\BLEs. Aquellos 
conponentes tsles corno el arco del extraao de las alas, borde de fuga, borde 
de ataqUs de las alas y superficies de control, pueden ser reparados utilizan- 
& soldadura de 59-5C$ plomo-estaño ó 40$ de plomo y b@$ de estaão. Para obts 
ner mejores resultados deberá Usarse como fnndente ácido fosfórico. Como el pro- 
pósito de este fundente es atacar el mtsl para obtener unamejor soldadura, to- 
do el exceso de flujo deberá sar removido lavando las junkras. Debido a la al- 
ta conductibilidad del calor del acero inmanchable, deber& usarse UU cmti a- 
ficienterente grande para efectuar el trabajo en forma apropiada. kndo exis- 
tan filtraciones en las costuras soldadas del casco de los btes, tanque de ccsk 
bastible, etc., eLLas pueden ser reparadas en forma sdmilsr. 

(d) ESl'EiXTUBAs ABRADAS WRKEDIO DE RE?&- 0 PERNOS. Las reparaciones 
de estructuras de acero armadas por medio de pernos o ranaches deberán ser eje- 

cutadas de acuerdo a los principios generales descritos en Las secciones siguien- 
tes para estluctucas de aleación de aluminio. Los métodos para efectuar repara- 
ciones a miembros vitales deberán SELP específicamente aprobados por unrepresen- 
tants de la Admlnlstración de Aeronáutica civil. 

(1) G@XR&IDADzS. Las reparaciones de importancia edr el revestimieda 
que forme parte de la estructura (stressed sM.n) en las construcciones de aluminio 
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del tipo monocasco, deberán ser efectuadas en la fábrica de origen o por una es- 
tación de reparaciones debidamente clasificada psra este tipo de trabajo. Las 
reparaciones deberán ser ejecutadas de preferencia de acuerdo con las recomenda- 
ciones especificas del fabricante de la aeronave. En muchos casos las piezas 
reparadas, junturas o refuerzos poden ser diseñadas y probarse para verificar 
que p3see la debida resistencia, sin necesidad de calcular las cargas y esfuer- 
sos reales, tomando en consideración el material y dimensiones de las partes 
originales y la forma de remachadura. En al presente Manual o en textos que 
tratan acerca de estructuras metálicas pueden encontrarse ejemplos que ilustran 
la forma en que estos principios se aplican a reparaciones típicas. Un pinto 
importante que debe tenerse presente al efectuar reparaciones en estructuras mo- 
nocascos es que la parte reparada debe tener tanta resistencia como la original 
en lo que respecta a cualqmier tipo de cargas y rigidez en general. 

(i) Oso DE ALEACIONES RECOCIDAS PARA P?LRTBS ESTMJC~. El uso de a- 
leaciones recocidas 17.~3 ó 24S, no deberá considerarse satisfactorio para nin- 
guna reparación estructural de una aeronave que esté expuesta a corrosiones, 
debido a sus deficientes características para resistir la corrosión. 

(ii) ?tf.UWUALB HIDROSCOPICOS DHFICI33TMdZN'J?E PF0TEGUX)S CONTRALA hHJMEDAD. 
51 uso de materiales hidroscbpicos impropiamente protegidos para resistir la hu- 
medad tal como es el caso de tela impregnada, cuero, etc., parahacer herméti- 
cas las junturas y costuras, no puede considerarse como préctica aceptable. 

(iii) TALADRADO DZ ORiFICIOS SOBR?MEDIDA. Especial cuidado debará pres- 
tarse a evitar taladrar orificios sobremedida u otras operaciones que disminu- 
yan el área efectiva de resistencia a la tensión de los nervios de los largueros 
de las elas, refuerzos longitudinales del ala, del fuselaje o del plano de deri- 
va, o de otros miembros que estén sometidos a un alto esfuerzo de tensión. To- 
das las reparaciones o refuerzos de esta clase de miembros deberá ser efectuada 
de acuerdo a las recomendaciones de la fábrica o con las recomendaciones espsci- 
ficas de un repesantante de la Administración de Aeronáutica civil. 

(iv) DBSMANTELAJE PRSVIO A LA PJPARACION. Si las pertes que se van a re- 
mover son esenciales Iara la rigidez para la estructura canplsta, el resto de 
la estructura deberá ser soportada adecuadamente antes de proceder a su desar- 
me, de manera que se impida la distorsión y daño pmanente del resto de la es- 
tructura. Ios remaches deben ser removidas utilizando herramientas especiales 
para este propósito o efectuando un punto centro en su cabeza, talandrándolo 
con una broca de msmr diámetiu que los remaches, y finalmente cortando las ca- 
bezas mediante un rápido golpe con un pequeño cincel cortafrio. Las costuras 
de ranache adyacentes a las pertes averiadas deberán ser inspeccionadas para ve- 
rificar que no se ha producido una falla principal (pérdida de resistencia), re- 
moviãldo uno o más remaches para comprobar si los orificios se han ovalizado o 
si los remaches han empezado a bizallarse. 

(2) SJLECCION DZL MATERIAL PARA WS PAFZES -AS. Al seleocionar 
aleaciones es usualmente satisfactorio usar material 24.3 en lugar de 1'7.S consi- 
derando que el primero es más resistente. Por ello se despende que no será 
permisible reemplazar material 2@ por 173 a menos que la diferencia deresis- 
tencia de este Último material haya sido compensada por un aumento en el espe- 
sor o que la resistencia estructural haya sido verificada mediante ax6lisis.y 
pruebas. El Informe ANC-58 wStrength of Metal Aircraft Elementsn (Resistencia 



ae elementos metálicos para aeconaves) , contiene ull@ información comparativa 

de las pro-piedades de resistencia de estas aleaciones aSi CORO también de la 
L!,S, R-301, 61s, 75S, etc. La alección del tanple depende por supuesto de la 
severidad de las operaciones necesariss para su modelado. Las piezas que ten- 
gan curvatura simple y líneas rectas unidas mediante un gran radio de curvatu- 
ra, puedan ser mcdeledas ventajosamente utilisando material tratad0 téi?aiCameIi- 
te, en tanto qus una pieza tal cano una cuaderna para el fuselaje deberé ser 
modelada utilizando planchas recocidas en estado blsndo y ser tratadas térmica- 
mente después que se hayan modelado. Las piezas formadas de láminas metálicas 
que no van a ser cubiertas por pintura deberán ser fabricadas de material Ciad 
(con capa protectora de aluminio). Todo el material de planchas g partes ter- 
minadas deberá estar exento de grietas, rayaduras, cocas, marcas de herramien- 
tas y picaduras debidas a corrosión o cuslquier otn, defecto que pueda ser cau- 
sa de la iniciación de una partidura. 

(i) MODZLALX DE PARTES cORSTFJJIDAS 33 LAKCNAS bBTALICAS. Las líneas de 
curvatura en las planchas met&cas deberán ser hechas preferiblemente en for- 
ma qus conservan cierto &@o con al grado del metal (preferiblemente 90 gra- 
dos). Antes de proceder a su curvatura se deberán suavizar todos los cantos 
ásperos renoviendo las rebabas además de taladrar orificios para evitar la con- 
centración de esfosrzos en el extremo de las lineas de curvatura y en las aris- 
tas a fin de impedir la formación de trisaduras. En caso de tratarse de mate- 
rial tratado térmicsnente, Eil radio de oirvatura deberá ser amplío. Véase la 
Tabla 3-3 que contiene los radios de curvatura recometiados. 

(3) TRXX?JIB?l’C TXREICO. 

(1) GiWXALIIwDa. Todas las partes estructurales de aleación de alumi- 
nio deberán ser tratadas térmicamente de acuerdo con las instrucciones propop 
cionadas por el fabricante de las materias primas. Si el tratamiento térmico 
produce deformaciones, las partes deber& ser enderezadas inmediatamente des- 
pués de su tanple. Las piezas unidas por ranaches deberán ser tratadas t’&rmi- 
camente antes de ejecutar la remachadura, porque el trataniento térmico causa- 
rá deformaciones. %mxlo los conjuntos remachados se calientan en un baño de 
sal, no será posible eliminar por completo la sal ie todos los interticios, lo 
qus causará corrosiones. 

(ii) EWFCAKIWIO POR IX!ABEXON SN AG?34 0 AIRE CAL,ISRi!R. En enfriamien- 
to de las alaciones 17s o 2&S efectuadr, por inmersión en agua sobre lOOo F o 
aire a cualquier temperatura después del tratamiento térmico es satisfactorio. 
Si el uso de sgua fría producirá una deformación denasiado grande en las partes 
terminadas de material Clad, el uso de aceite, agua caliente, agua pulverizada 
o circulación de aire a presión será satisfactorio siempre que las @esas no 
estén sujetas a severas condiciones de corrosión dwante su servicio. El enfria- 
miento en aire en cslma no es satisfactorio. 

(iii) TR!EiFERXWXA DXASIAIC UXTP. D=DX a HCRRC DE TRAT&iIElRl’O AT., TAX- 
QUE IE zXFRIAX.Z?.TO. Si las aleaciones 17s o 2,!,S no se transprtan rápidamente 
desde su medio de tratamiento térmico al tanque de enfrianiento, el resultado 
de la operación es inaceptable. (Si esta operación toma más de 10 a 15 segun- 
d~s, en muchos casos se producirá una considerable disminuci6n sn ~~1s peo?iedades 
de resistencia a la corrosión. 

(iv) RXAI2UTAXIYWi’O A TEPZ22AlWAS 3DDRS ZL PD’Rl’C D9 EEXR.LICICN Da AGUA. 
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EL recalentamientO de aleaciones 17S 0 24S 8 temperaturas superiores al punto 
de ebullición del ague después que hayan sido tratadas térmicamente, no se con- 
sidera aceptable sin que después de ello se someta el material a un nuevo com- 
plato y correcto tratemiento térmico, porque ello tiende a afectar el tratamien- 
to original. 

(4) R?JMAcRADO. 

(i) IDEWIFICACION DEL HATRRIAL PARA RRJACHAR, La identificación de los 
remaches está contenida en el MAC 18.20-5. 

(ii) REBdPUZ.0 DE RZMAMES DE AIEACION DE ALDMINIO. Todos los remaches 
de cabeza sobresali ente (cabeza redonda, cabeza plana y cabeza de lenteja) pue- 
den ser reemplazados por remaches del mism, tipo o por remaches de cabeza uni- 
versal AN-470. Los remaches de cabeza embntida deberánretxnplezarse por el mismo 
tipo de ramache. 

(a) DiSION Y RZSISTENCLI lX LOS RFMAGIES REEMPLAZADDS. Los renaohes que 
sa usarán en reemplazo de los primitivos deberán tener la misna dimensión y re- 
sistencia siempre que ello sea posible. Si el orificio del ramache se ha agran- 
dado, deformado, o tiene cualquier otro defecto, el orificio deberá ser taladra- 
do o escamado hasta la dimensión del remache inmediatamente superior, prestan- 
do especial atención a cue las distancias de los bordes y espaciamiento de los 
remaches no sean menores a los mínimos enumerados ea el MAC 18.20-3(e)(4)(U) 
(b). Los remaches no pledau ser reemplazados por otms de menor resistencia 
a no ser que se compense la disminución de resistencia aumentando el tamafio y 
el número de los remaches, siempre que las distancias a loa cantos de las plau- 
chas y espaciamiento no seau menores que los mínimos enumerados en MAC 18-20-3 
(e)(4)(ii)(b). 

(b) DISTAhTCLAS DESDE LOS CANTGS Y EsPAcU~~I~~TO PARA R~nwx~ixJRps EN yuii- 
TDRAS DI PUNCRAS. La distancia de los r-ches al canto de la plancha se defi- 
ne ocm) la distancia entre el centro del orificio del remache al canto más cer- 
canc de la plancha. El espacio entre los remaches es la distancia desde el can- 
tro del orificio del remache al ceotm del otro adyacente. La distancia a los 
cantos y el espaciamiento no deberá ser menor que lo que se indica más abajo: 

(1) HILZRA SIMPLE. Las distancias a los cantos no deberán ser menores de 
dos veces el diámetm del remache y el espacio de separación no menor de 3 ve- 
ces el diámetro del remache. 

(2) HILERA DORLS. La distancia el canto y el espaciamiento entre remaches 
no deberán ser menores que los mfnimcs indicados en la figura 3-14. 

(3) HIIZRAS TRIPLES 0 MULTIPLSS. La distancia a los cantos y el espacia- 
miento entre el remache no deberá ser menor que los minimos indicados en la fi- 
gura 3-U. 

(iii) RZDIFUZO DE REKACRES DE ALRACION DE ALDIKCNO A 17S-T3. Se considera 
aceptable reemplazar todos los remaches 17.5-33 de 3116 de pulgada de diámetiu y 
también todos los ranaches 24ST4 de 5/32 de pulgada de diámetm o menos por re- 
maches AI.~s-33 en reparaciones generales siempre que los ranaches de reemplazo 
tengan l/32 pulgadas más de diámetro que los remaches que ellos reemplazan y 
siempre que las distancias a los cantos y espaciamianto no seen menores que 10s 
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mínimos dados en MAC 18.20-3(e)(4)(iiI(bl. 

(iv) ~STAUKXON DE LOS RIBACHES. Los reunaches Al7S pueden ser instala- 
des en la condición en que se reciban paro los remaches 175 de diámetro mayor 
de 3/16 de pulgada y- todos los renaches 2.¿,.5 deberánmantenerse an un sitio re- 
frigerado, mantener su condición Rtanplada”, hasta que seen renmchados o de otro 
modo deberán ser nuevamente tratados al calor justamente antes de proceder a la 
renachadura porque de otro modo estarán en condiciones de demasiado dureza para 
podar efectuar una remachadura satisfactoria. Las dimensiones de la cabeza que 
se forma por el recalcado de los remaches se indican en la figura 3-15, que re- 
presenta también algcnos defectos que son frecuentes en las remachaduras. 

(v) REHACSgS CDXOS Y F¿BW.EES DE %SCAGO HDZCO. Los remaches de vástago 
hueco no deben ser substituidos par remaches sólidos en aquellos miembros ex- 
puestos a la acción de cargas sin la aprobación especifica de un representante 
de la .Suinistmción de Aercmáutica civil. 

Los remaches ciegos deberán ser usados en aquellas ubicaciones en que par 
razones de espacio no pueda utilizarse un renachecomún de acuerdo con las con- 
diciones que se indican en el HAC 18.20-5, siempre que les distancias a los can- 
tos y el espaciamiento no sean menores que los mínimos enumerados en al MAC 18-20 
-3(e)(&)(ii)(b). 

(vi) DISPOSICION DE LOS RWXIES PARA Ff.EMAWRILs NDFXAS Y MOMFICXDAS. 
La disposición de los remaches en una remachadura nueva o modificada deberá 
diseñarse _wra la resistencia requerida de acuerdo con las instrucciones espe- 
cíficas contenidas en UAC 18.20-3(e)(5)(vi) y 18.20-3(e)(5)(viii)(d). 

Por regla general el diámetn, del ranache usado en una costura de lámi- 
nas de dural debará ser aproximadamente igual a 3 veces d espesor de la plan- 
cha, o de un diámetro un poco magor cuando se trate de una plancha delgada. No 
deberán usarse remaches en aquellos sitios en que estén expuestos a tansión 
que trate de separar ~11s cabezas. En una juntura de recubrimiento simple de 
planchas delgadas, ella deberá reforzarse agregando una tira de refuerzo del mia- 
mo renterial. 

(5) MEDJXS PARA REBRAc1ONES. 

(i) IREXXDCIONFS. Cuando se reemplacen o agreguen remaches adyacentes o 
cercanos a remaches 17S, 24S que hayan sido instalados previamente, deberá prea 
tarse cuidado en su instalación porque los ranaches primitivos pueden soltarse 
0 fallar debido a las agudas vibraciones causadas sobre la estructura por Ia 
acción de la remachadora nedtica F sufridera. En cada caso todos los rema- 
ches adyacentes deberán inspeccionarse cuidadosasente después que se termine 
la repsración 0 alteración para asegurarse que no hayan sido dañados a causa 
del trabajo efectuedo en sus proximidades. 

Los orificios de los r~ches deberán ser taladrados en forma perfecta- 
mente circular, si&iendo una linea recta y estar libre de trizaduras. La es- 
tmpa que se use para remachar deberá tener: una concavidad un poco más aplena- 
da que las cabezas de los ranaches indicados en la Figura 3-15. Los remache6 
deber& ser recalcados en forma que queden rectos y ajustados, pan) ro deber& 
ser excesivanmnte recalcados o recalcados cuando estén danasiado duros, porque 
una vez instalados ellos deben estar libres de grietas. Laa informaciones 
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acerca de los métodos especiales para remachar, tal como el caso de remachaduras 
de cabeza embutida pueden ser obtenidas usualmente en el Manual de Servicio del 
fabricante. 

(ii) mU&!E DB TUBOS. Los tubos de sección circular o fuselada pueden ser 
reparados por medio de empalmes tal como se indica en la figura 3-16. LOS empal- 
mes en los montantes no deberán recubrir los fittings. 

Cuando se utilicen remaches sólidos que atraviesen ccwpletamente los tu- 
bos, su diámetro deberá ser por lo menos un cotavo del diámetro exterior dBL tu- 
bo exterior. Los remaches que estén expuestos a cargas de corta deberán ser 
martillados solamente lo suficiente para fbrmar una pequeña cabeza sin intentar 
formar una cabeza redonda standard. El impzicto dal martillo necesario para for- 
mar la cabeza redonda stsnqard, hace que a menudo el remache se recalque en el 
interior del tubo. La formación de cabezas satisfactorias puede obtenerse au 
tales instalaciones por medio de una herramienta de rotación si etiste el tipo 
apropiado. Las figuras 316 contienen ejemplos correctos e incorrectos de re- 

machaduras pera este caso. 

(iii) REPARACIONES aJ MIEXBROS DE ALEACIONUS_T36 y 75S-T6. Las repara- 
ciones en que existen miembros de aleación 24%T$ deberán ser efectuadas con 
el misno material. La aleación 75s tiene una resistencia a la tensión mor 
que~ todas las otras aleaciones de aluminio ecmunes tales como la US y 21s y 
sus propiedades se afectan cmsiderablemente por las incisiones en su superfi- 
cie (amelladuras). Con el fin de aprovechar las ventajas que ofrecen sus carac- 
terísticas de alta resistencia, deberá prestarse atención especial en el diseño 
de las plezas para evitar tener que efectuar incisiones, muescas, curvatura de 
pequeño radio o cambios rápidos y extausos en el sentido perpendicular del área. 
Ikrante la fabricación deberá también cuidarse de evitar los defectos que puedan 
producirse durante su elaboración g operación tales como marcas de herramientas, 
indentaciones, melladuras, rebabas, reyaduras Y trizaduras producidas durante 
el proceso de modelado. un la aleación 75s-~-6 el enderezamiento en frío o for- 
mación en frio puede causar grietas, por lo que es recomendable limitar éstas a 
operaciones estrictamente menores. 

(iv) CCXTLLAS DE ATAS Y DB STJPERIXCIES DB COU. Las costillas dañadas 
de aleación de aluminio, sean del tipo de plancha de metal estampado o del tipo 
armado que emplea secciones especiales cuadradas o de tubos de sección circular, 
pueden ser reparadas por la adición de refuerzos apropiados. Los métodos acep- 
tables de reparación se indlcan en las figuras 317 Y 3-18. Bstos ejemplos se 
refieren a los tipos de costillas comunmente encontradas en aeronaves pequeñas 
o medianas. Cualquier otro métoa de re,fuerzo deberá ser aprobado especifica- 
mente por un representante de la &ministración de Aemnáutica civil. 

(a) B(XDES DB XVI_% Y ATAQUE Y BORDES DB XXTRXXO DE LOS PUNOS. La repara- 
ción de los bordes de fuga, bordes de ataque y bordes de los extremos de las alas 
y superficie de control deberán ejecutarse propiamente reforzando los empalmas. 
Los métodos aceptables para efectuar reparaciones en los bordes de fuga se indi- 
can en la flg2lra 319. 

(v) RKPARACIONYS Da REVESTIXIFNIO. 

(a) REEMPIAZAMIiIXRl DE PCRCIONG DE LOS PARRLES DEL REVBSTIMImTO. En caso 
que el revestimiento metálico haya sido dañado en un área extensiva, las repara- 
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ciones deberán se.r efectuadas reanplazando la lámina completa del pene1 desde 
unmimc,bro estructural hasta el siguiente. Las astIW3S !IeCeSariaS en ILIS re- 

paraciones deberán extenderse sobre miembros de refuerzos, ~PWS, etc. Ca- 

da costura deberá ser ejecutada exactamente en lo que respecta a tamaño de rema- 
ches, espaciamiento y disposición de los ranaches a la costwa paralela en los 
bordes de la plancha original ejecutada por el fabricante. Si kas dos costuras 
ejecutadas por el fabricante son diferentes, deberá duplicarse la más resisten- 
te. Ver la figura 3-20 para los métodos típicos aceptables en estas reparacio- 
nes. 

(b) PABGIBS SOBBS OEUFICIOS PRUBWOS. Los orificios pequeños existentes 
en los paneles dal. revestimiento que no hayan comprometido los miembros de re- 
fuerzo peden ser reparados cubriendo el orificio con un parche de plancha ~ll 
la forma en que se indica en la figura 3-20. 

(vi) UNION DE LAS OLANCBAS. En algunos casos puede que no sea satisfac- 
torio copiar la forma de las costuras de los cantos (bordes) de una plancha. 
Por ejemplo, cuando la plancha tenga vaciados o refuerws para la unión en el 
borde o cuando otros miembros trenamitau cargas sobre la plancha. Bn estos ca- 
sos la juntura deberá diseñarse tal como se explica en el siguiente ejemplo: 

Material: planche Ciad 177s; espesor 0,032 de pulgada. Ancho de la plan- 
cha (es decir longitud de la juntura) es igual a W igual 10 pulgadas. 

(a) Usense renachas de un diámetro aproximado a tres veces FA espesor de 
la plancha. 3 x 0,032 = 0,096 pulgadas. Usense ranaches Al7S-T3 del/8 (tam- 
bién será satisfactorio usar remaches Al7S-T3 de 5/32). 

(b) Determínese el número de ranaches requerido por pulgada de ancho, B, 
de la Tabla 3-5. EL nÚmm de remaches por @gadas es igual 4,9 x 0,75 = 3,7. 
lQ n!ímero total de remaches requerido es igual10 x 3,7 = 37 remaches. 

(c) Trácese el diseño de la remachadura dejando espacioa no menores de los 
indioados en la figura 3-U. Si nos referimos 8 la figura 3-l4A se puede verifi- 
car que une remachadura de doble hilera con el minimo de espaciòs de separación, 
dará un.tot& de ¿+O remaches. Sin embargo, como se necesitan solamente 31 rema- 
ches, dos corridas de remaches de 19 remaches cada una, espaciada igualmente so- 
bre las 10 pulgadas, proporcionaránuna costura satisfactoria. 

(vii) BNDERZAiIZNIODEIABGDTXOSO CDADBBNASINT~MARIAs. 

(a)~<fjLIGZBAUEV'I% COEUWS. Los miembros que se encuentren ligera- 
mente doblados (combados) pueden ser enderezados en frio, debien& examinarse 
a continuación el estado del material por medio de una lente de aumento. Las 
piezas enderezadas deberán 581‘ reforzadas de acuerdo a la condición del material 
y a lamagnitud de las defomnaciones que existan después de enderezarlas. Si se 
produomi grietas debido al esfuerzo aplicado sobre el material el enderezarlo, 
deberán instalarse refuerzos completos de acuerdo con las instrucciones del fa- 
bricante, fljados sobre piezas metálicas resistentes qae representen unbueu 
punto de apogo,bajo la porci6n dahada. 

(b) CALEXTABIiWID LOCAL. Nunca deberá aplicarse calor en una secci6n lo- 
cal de los miembros de aleación de sluminio tratedos i&micament.e, para facilitar 
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su curvatura, estampado, aplanado 0 expansión del material, porque es dificil 
controlar la temperatura en forma suficientemente exacta para impedir posible 
d&o del metal y adanás porque disminuirá eu resistencia 8 la corrosión. Sin 
embargo, en ciertas operaciones ejecutadas sobre alUUIini0 trabajado al frl0 
del tipo de aleaciones no aptas pera el tratamiento térmico, en algunas opor- 
tunidades se puede aplicar sobre las superficies una llama débil que tenga un 
área considerable por medio de un soplete, con el fin de recocac el material 
para moldearlo 0 darle curvatura. Esta práctica es permisible en todos estos 
tipos de aleaciones, cuando no es práctico recocerlos en un hmno o baño. El 
metal no deberá ser calentado a una temperatura superior a la indicada por la 
calcinación de una varilla de pino resinoso. 

(viii) E%PAI.XE DE .%X3 (FTANGB) Y AI&43 DE IERFILXS. Los empalmes debe- 
rán ser ejecutados de acuerdo con las recoamndaciones del fabricante, que por 
lo general están contenidas en el Lbanual de reparaciones. 

En las figuras 3-21 y 3-23 se indica la forma de efectuar empalmes para 
secciones de diversos perfiles. Ios anpalmes deberán diseñarse pera que resis- 
tan satisfactoriamente los ssfuerzos de tensión y compresión. El anpalme indica- 
do en la figura 3-22 será usado como un ejemplo pera explicar los principios 
generales: 

(a) ENUNCIAMIEWTO DE LOS FRINCIPICS. 

(1) Pera evitar la acción de cargas excéntricas y la consiguiente defor- 
mación (combadura) 4ue produce la compresión, las piezas que se ven a reforzar 
o empalmar deberán ser dispuestas ten simétricamente como sea posible sobre la 
línea centro del miembro, fijándolas a tantos otros elementos COIM sea necesa- 
rio p4ra impedir que se Cab8 en Cualquier dirección. 

(2) Pera evitar la reducción de la resistemia a la tensión dal ángulo de 
bulba original, los orificios pera los remaches en el término del empalme debe- 
rán ser pequeños (de diámetro no mayor que los remech8S d8 sujeción delrevesti- 
miento original), y la segunda corrida de orificios (aquellos que se practican 
8 través del nervio con bulba) se decalan a partir desde ios extremos. Eugene- 
ral los remaches deberán ser dispuestos en tal forma sobre el empalme quela cer- 
ga de diseña para tensión sobre & miembro y la plancha de empalme pueda ser 
transmitida sobre el empalme sin que se produzcan fallas en los orificios de los 
remaches extremos del miembro. 

(3) Pera evitar concentraciones de cargas en el remache del extremo y la 
consiguiente tendencia a producir une fella progresiva en la remachadura, se 
da el empalma Una forma agUZade 0 trapezoidal en sus extrenos, en este caso se 
ha aguzado Y dado menos longitud al ángulo de refuerzo que a la barra de empal- 
me (ver Figura 3-22). 

Los principios precedentes tienen una especial importamia pira el 8mpal- 
me de miembros de refuerzos en la superficie inferior de las alas cuyo reves_ 
timi8nto forma perte de la estructura en las que puede existir un alto esfuerzo 
de tensión. Cuando se empalmen varios miembros de 
palmes deberán decalarse d8nt?.O de lo posible. 

(b) DIKXNSION DE LOS MIW3ROS R;RA ~~PALKES. 
rial de que está construido el miembro que se va a 
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sección transverssl (es decir las superficies sombreadas en la figura 3-U) del 
mimbro con que se ejecutará el anpalme deberá ser mayor que el área de la sec- 
ción del eLemanto que se empalma. El área de la sección de un elemento (cada 
ala de grfil de áugul.0 o ángulo en U) es igual al ancho multiplicado por eil es- 

pesor. Por ejemplo en la figura 3-22 la barra B se supone que empalma el ela su- 
perior del miembn, del refuerzo (largusrilio) y el ángulo A a enpalmar el ala 
con nervio del miembro del refuerzo (larguaillo). Considerando que la barra 
de anpalme B no es tan ancha como el ala adyacente y en atención a que el diáme- 
tro del remache debe substraerse del ancho, la barra se hace de un espesor igual 
a dos veces el del ala para mantener la suficiente área neta. 

(c) DIAkETKl Dg LOS RXGKFES IN Lcû EUW3ROS DE RTEDERZO (GRGXRIILOS). 
El diámetn, de los ranaches en los miembros de refuerzo (larguerillos) deberá 
ser preferiblemente igusl a dos o tres veces el espesar “t” del ala, paro no 
deberá ser mayor de un aarto del ancho W del ala. gs decir, en este ejemplo 
se osarán remaches de 1/8 de pulgada (figura 3-22). Si este empalme estuviera 
ubicado en la superficie interior de un ala, los remahes del extremo dsberiau 
ser de la misma dimensión que los ranaches de unión del revestimiento, es de- 
cir 3132. 

(d) IlUNETa 55 RXAEIES. El número de remaches requerido en cada lado del 
corte en el ala o alma de un perfil >uede ser determinado de acuerdo a las in- 
formaciones contenidas en los textos standard para estructuras de aeronaves, o 
puede ser sacado de lzs tablas 3-4, 3-5 ó 36, según sea el caso. Para deter- 
minar el número de remaches requerido en nuestro ejemplo, Figura 3-22, para unir 

la barra de empalme “D” al ala superior, el espesor “t” del elemento del área 
que es 1/16 de pulgada (úsese 0,064), nos dará 1/8 de pulgada como dimensión del 
remache y la Tabla 3-5 nos indicará rue se necesitan 9,9 remaches por pulgada. 
Ccmo el ancho \V es 1/2 pulgada, el número actual de remaches necesario para unir 
la barra de apalma al ala superior en cada lado del e, es 9,9 (remachas por 
pulgada) x 0,05 (ancho en pulgadas) ~ti~,~debiendo usarse 5 remaches. 

Para el ala con nervio del perfil, en que “t” es igual a 1/16 pulgada 
(úsense 0,064), se eligen permos AR-3 y el número de pernos requerido por pul- 
gada de ancho será igual a 3,3 (Úsense 4 pernos). cuando en el mismo empalme 
se usan remaches y pernos, los orificios de los pernos deberán ser escareados 
a su dimensión exacta. i-s preferible usar un solo elemento de sujeción, pero 
en èl ejemplo de m& arriba las dimensiones de las alas del ángulo con nervio 
requieren remaches para el ala superior y pernos para el ala con nervio. 

(e) EtIPAIXE P.G& CD~DEW&S IIJTSRt~DI~iR~S. Los mismos principios que 88 
aplican para el empalme de vigas, pueden ser aplicados pUra las cuadernas in- 
termediarias siempre que se consideran los siguientes puntos: 

Las cuadernas convencionales de oigas de parfil en U o 2 son relativamen- 
te de mayor ancho y más delgadas que los perfiles de los lerguerillos, por lo 
general su falle consista en la torsión o coarrugación de en sección asuspen- 
si& La juntura del empalme deberá ser reforzada pra evitar este tipo-de fe,- 
lla, msn3.o la -plancha de empalme de mayor gauge (espesor-) que la de la cua- 
derna y empalmando el alma en suspensión de la cuaderna con el alma de la plan- 
cha de anpalme tal como se ilustra en la figura 3-24. Considerando que la cüe- 
derna estará sujeta pobablemente a cargas de flexión, la longitud de la $eu- 
cha de empalme “L” deberá ser superior a dos veces al ancho “N2*’ y los remaches 
deberán distribuirse pare cubrir la plancha. 
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(ix) FQZ3%3ACION DE E~I3BRoS F%RTIIRS. Las figuras 3-25 a 3-28 indican 
los métodca aceptables para reparar los diversos tipos de partiduras que Se 
producen sobre los elementos estructurales debido 8 diversas causas. El si- 
guiente procedimiento general deberá ser observado en la reparación de tale5 
defectos. 

(a) En ambos extremos de la partidura deberán taladrarse pequeños orifi- 
cios de 3/32 de pulgada (Ó 1/8 de pulgada) para impedir la propagación de ella. 

(b) Debar?& agregarse refuerzos tal como los indicados an las mencionadas 
figuras para soportar los esfuerzos a través de la porción deHada y para refor- 
zar las junturas. La causa que produce estas partiduras an un punto determinado 
es la concentración de esfuerzos conjuntamente con la repetición de esfuerzos 
(teles cano las que se producen por vibración de la estructura), La conceutra- 
ción de esfuerzos puede ser debida a diseño inapropiado, a defectos tales CCmO 

indentaciones, ravadwas, marcas de herramientas o 8 defectos internos ò triza- 
duras producidas durante los procesos de moldeo o tratamiauto térmico. Debe no- 
tarse que el sólo aumento del espesor de la plancha es por lo general beneficio- 
so pero no adempre remedia las condiciones que producen las partiduras. 

(6) DFPRAJB (F1TTW.X). 

(i) FITTINGS DE ACEFIO. 

(a) INSPECCION PAZA LOCALIZAR LOS DEFEC’JDS. Los herrajes (fittings) de- 
berán estar libres de rayaduras y marcas dejadas por las prensas mecánicas o 
herramientas de corte y también estar libres de aristas agudas. La exaininación 
cuidadosa del fitting con una lente de aumento de mediana potencia (de por lo 
menos multiplicación 10) es considerada como inspección aceptable. Cuando se 
ejecuta la reparación de una aeronave después de un accidente o durante el re- 
acondicionamiento total da una aeronave, todos los fittings expuestos a esfuer- 
zos intensos deberán ser inspeccionados de acuerdo con las estipulaciones del 
MAC 18.20-6, y si es necesario deber& tomarse medidas Iara prevenirse la co- 
rrosión tal como se recomienda en el MAC 18.20-7. 

(b) HEBRAJES (FITITNGS) CON PARTIlIRAS, COARRUGACIONES 0 DANOS EN GZNEWL. 
Todos los herrajes que presenten trizaduras, coarrugaciones, o averías de cual- 
quier naturaleza, deberán ser remplazados sin intentar repararlos, 

(c) OFUFICIOS PARA ALOJAMISNL’O DE PFlU@S DXSGMTAIXS U OVpLIZAD3S. Los 
orificios pera pernos de los herrajes (fittings) que se hayan ovalizado y que 
fueron diseñados para ser usados en camisas (bujes) no deberán ser escareados 
a una dimensión mayor sino que tales fittings deberán ser reemplazados, a no 
ser que el m&todo de reparación sea aprobado por un representante de la Mini- 
nistración de Aeronáutica Civil. Los orificios no deberán ser rellenados con 
soldaduras de varilla. La figura 3-29 (véase también la Figura 3-8 para repara- 
ción de un larmero en un fitting), indica los métodos aceptables para prepa- 
rar orificios de alojamiento de yernos que hayan sido ovalizados o desgastados 
en montantes del tren de aterrizaje, estabilizador, o centro-plan,, solamente, 
y que no hayan sido originalmente equipados con planchualas para Iasador. 

(ii) HZRFMES (FITIINGS) DE ALDMINIO 
jes (fittings) cue se hayan dañado deberán 

Y ALZZCION UF AJJMINIO. Los herr& 
ser resnplazados con piezas nuevas 



qua teogsn las miemas especificaciones 0 podrán repararse, sianpre que el mé- 
todo de reparación haya sido específicamente aprobado por un representante ds 
la Administraci6n de Aeronáutica Civil. 

(7) Pr- IQNQIDAS. Las piezas fundidas no deber& ser resmplezades ni 
tanpoco reparadas a no ser que el método de reparación haya sido aprobado esPe- 
cíficsments por un representante de la Administración de AeMn&tiCa Civil. 

18.20-4 CAHLiiT DE ‘JINTIEDL Y TZRMINATB (Política del AAC concerniente 8 
la sección 18.20) 

(a) ALAHRRE Y CAEKF3 DE CONTROL. Los alambres v cables de control deberán 
ser reemplazados si se han dañado, distorcido, gastado, o corroido aún cuando 
sus hebras no estén cortadas. Sin embargo, los cables pueden ser empalmados u- 
sardo los procedinientos indicados en el IUG 18.20-4(e)(l). 

(1) ~PAI.2.E. Los cables de control puedan ser enpalmados en al caso que 
estén desgastados, distcrcidos, corroidos o dañados por otras cBusas. El cable, 
los guardacabos, los Srilletes, los tensores, los pernos y tcdas las dan& pi+ 
ses deberán ser de le misma dimensión, material y calidad que las piezas origi- 
nales o de tel dimmsi6n que el cable reparado tenga unaresistencia equivalente 
a la original. Los terminales estampados standard para cables AR-666 a ~~-669 
proporcionan el máximo de resistencia al cable , porque lo que pueden substituir 
cualquier tipo de terminal siempre que ello sea practicable. Si les facilidades 
y las condiciones de abastecimiento son limitadas en algunas opsrtunidedes pue- 
de efectuarse el reemplazo usando guardacabos, bocines (bujes) y tensores en lu- 
gar de los terminales origineles. Cuando se efectúa esto, los cables flexibles 
de 7 x 7 y 7 x 19 que tengan un diámetro de 3/32 de pulgada o nás pueden ser 
colchados por el método de 5 pasos. Los cables fletidees de alambre de acero 
el carbón (&c-76) pueden ser revestidas con alambre (Bnbarriledos) y soldados. 
Las instrucciones pira fabricar estos empalmes y las limitaciones para su uso se 
indican en los párrafos siguientes. 

Todos los supalmes deberán ssr instalados en forma qus ninguna porción de . , 
el pueda acercarse a nas de dos pulgadas de cualquier guía para cable o polea 
y que sus conetiones no estén ubicadas en puntos donde puedan atascarse dursn- 
te el movimiento de la porción del cable expesto a tensión o del cable sin car- 
ga ne le posición deflectada. 

(2) SDRSTITJCIOR 3x CXXZS. La substitución de cables de control (cables 
de comando) por cuerdas de sección fuselada o alambres rigidoa, no es aceptable 
8 no ser que se tenga le aprobación específica de un representante de le Ami- 
nistración de Aeronáutica Civil. 

(3) FORRA DZ C3RT.B LOS CAIKXS Y CATJNTAkiI3TO DX SILOS. Los cables debe- 
rán ser cortados a su dimensión utilizando solamente medios mecánicos. NO es 
pertisible en ningún caso utilizar un soplete. Los alambres y cables no deberán 
ser jamás expuestos a tenperatures excesivas. No se considere satisfactorio sol- 
dar cintas de alambre trenzado para continuidad de circuito eléctrico a los ca- 
bles de control. 

(4) PRCECCIOR CC!EG ZL OXIDO. Si los cables son fabricados de acero es- 
tañado, este deberá recubrirse con ona caB de aceite antioxido. Debe notarse 
que el cable de acero resistente e la corrosión no requiere este tratamiento 
para la prevención de formacibn de óxido. 
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(b) T2.XNiJXS %STANPhDcG . 

(1) PIEZAS ~~-666 a ~~-669. Los terminales para cables estampados stan- 
dard, incluidos des% la especificación XG66 a ;sú-669, pueden ser usados como 
piezas de reemplazo. Cualquier herramienta para estnupar cables puede amplear- 
se para la instalación de los terminales AB siempre que se obtenga la resisten- 
cia total del cable y que sus dimensiones después de la operación de estampado 
sean iguales a aquellas indicadas en el dibujo correspondisite. 

(2) T~iD?ALES DE ARTICULXION ESFERICA. En general, no deberán usarse 
como reemplazo aquellos terminales de articulación esférica o cualesquiera otros 
tipos que no pueda impedir que el cable se defleque, excepto cuando ellos hayan 
sido utilizados en la instalación original del fabricante de la aeronave. 

(c) A,iP!iLM,3 TE%!IIUL -STTRETE?JI1)3 ( COLCHhM). La figura 4-1, indica cono 
los cables flexibles de 7 x 7 Ó cables extrafletibles de 7 x 19 de 3/32 de pul- 
gada de diámetro o de diámetro mayor pueden ser colchados en sus extreuos por el 

m éto do de 5 pasos. Este tipo de terminal producirá solamente 75s de la resisten- 
cia del cable por lo que no deberá ser usado pra reemplazar terminales estampa- 
dos u otros terminales de alta eficiencia a no ser que se sepa en forma positiva 
de la carga de diseño para el cable no es mayor de 75s de la resistencia mínima 
de ruptura del cable. (Ver Tabla 4-l). 

En algunos casos será necesario empalmar un extrwuo del cable antes de ins- 
talarlo. Por esta razón debe inspeccionarse la instalación original para cercio- 
rarse de que tanto las poleas como las guias de cable no impiden el peso del en- 
palme. El procedimiento para la fabricación de un empalme colchado es el que 
sigue: (Ver figura 4-l para la idtxitificación de números y letras mencionadas 
en la descri poión de las operaciones .) 

(1) Fíjese el cable alrededor de una bocina o guardacabo por medio de una 
mordaza para enpalme, dejando libre un extremo del cable de ocho pulgadas de lon- 
gitud. Fíjese la mordaza de empalme en una prensa de tornillo en forma que el 
extremo libre quede a la izquierda de la sección recta del cable que se empalma- 
rá, alejado del operador. Si se usa un guardacabo como fitting o herraje en el 
extremo, dóblense el extremo del cabo a 45% aproximademante. 

(2) Selecciónese el cabo libre (1) más próximo al trozo recto del cable 
que se va a colohar en el extremo del fitting y separe este cabo del resto del 
extra,10 libre. Enseguida insértese un pasador para cabos (burel) bajo los pri- 
meros tres cabos (A, B, C) del cable que se va a wpalmsr (trozo recto), más pró- 
xiros el cabo deflocado del extreno libre y sepárense ellos momentáneamente gi- 
ratio el burel. Insértese el cabo libre (1) bajo los tres cables separados a 
trav&s de los intersticios abiertos por el burel. Tirese el extreno libre hasta 
que quede tenso, utilizando alicates. 

(3) Sepárese un segundo cabo (2) ubicado a la izquierda del primer cabo 
entrelazado e insértese este segundo cabo bajo los dos primeros cabos del trozo 
de cable recto (A, B). Suéltese el tercer cabo del extremo libre (3) ubicado a 
la izquierda de los dos primaros e insértesele bajo el primer cabo del trozo 
recto del cable (A) de los tres originales. (Detalle A). 

(4) R ’ emuevase el cabo central o alma (7) del extramo libre e insértesele 

- 69 - 



bajo los mismos cabos (k, B) del trozo recto del cable. &egúrese tanporel- 
mente el cebo central sobre el diámetro del trozo de cable recto (Véase el 
detalle B). Suéltese el último cabo (6) del extremo libre ubicado justamente 
a la derecha del prinero (1) y hágasele pasar bajo los dos Últimos cabos (EJ) 
del trozo de cable recto. Pásese el quinto cabo del extremo libre (5) slrede- 
dar del quinto cabo del trozo recto de cable (E), pásese el cuarto cabo del ex- 
treno libre alrededor del sexto (P) cabo del trozo recto de cable (Véanse de- 
talles 3 y 3). Tírense todos los cables con intensidad hacia el fitting del ex- 
trero por medio de alicates. Esto completa el primer proceso de entretejido. 

(5) Entretéjanse los cabos libres haci’kdolos pasar alternativamente (uno 
por medio) bajo los cabos del trozo recto del cable, empezando con el primer ca- 
bo libre (1) en sentido ccntrario a los punteros de un reloj. Después de pìsar 
cada cabo, estírense los cabos tensanente por medio de alicates hacia el fitting 
del extrr?o (ver detalle C). 3espuás de co:~?pletar el tercer entrelazado, c Órte- 
se la ;aitad de los slambres conponentes de cada cabo libre. Efectúese otro en- 
tretejido completo con los alambres restantes de cada cabo. Cuando se termina 
el cuarto entretejido, c6rtese nuevmente le mitad de los alambres de cada cabo 
libre y efectúese el entretejido final con los alambres restantes. Córtense 
todos los extrews sobrantes de los alambres y golpéese el empalme con una ma- 
eeta de madera o cuero duro con el fin de eliminar los puntos de com:entración 
de esfuerzos en los alaInbres. Enbarrílese el anpslme con cuerda de hilo en- 
carada de 6 hebras (tipo B, Especificación Federal V-T-291). 

A Partir desde l/& pulgada desde el extrwo del empalme, iníciese el emba- 
rrilamiento con cuerda de hilo sobre el extremo libre de la cuerda a lo largo del 
enpalme cónico hasta un punto situado entre el segundo y tercer entretejido, In- 
sértese el otro extremo de la cuerda hacia atrás a través de las Últimss cinco 
vueltas del embarrilado y estírese ésta fuertemente. Córtese el extrsn:io y en ca- 
so de que se use un guardacabo pera rematar un terminal, dóblanse las puntas del 
extrano hacia abajo. Aplíquense dos capas de shellac a la cuerda dejando trans- 
currir un período de dos horas entre cada cala. Inspecciónese cuidadosemante 
los cabos de los cables y el empalme para cerciorarse de que no etisten fsllas 
locales. La falta de resistencia de un empalme entretejido (colchado) se hace 
gresente por la separación de les vueltas de las cuerdas de enbarrilado. 

(d) FXPAL&X EM3X??LXI Y SOL!XX. El terminal indicado en la figura 4-2 
que ha sido embarrilado y soldado, puede ser utilizado en los cables flexibles 
raenores de 3/32 de pulgada en diámetiu y en cables no flexibles de cabos com- 
puestos de una hebra (alambre 19) , cable (~~-76). &te tipo de terminal pro- 
porciona solamente 90s: de la resistencia de cable y no deberá ser usado para re- 
emplazar terminales esteipados u otros tertinales de alta eficisncio a no ser que 
se sepa definitivawnte que la carga de diseño de cable no es mwor de 90$ de la 
resistencía m.íni~a de ruptura del cable (ver tabla 4-l). 

El método para efectuar un enpalme embarrilado y soldado es el que sigue: 

(l] El alambre para embarrilar deberá ser alambre de acero comercial re- 
cocido al estado blando o alambre de acero comercial blando, galvardzado o es- 
tañado honogeneamente en toda S.I longitud. 

(2) La soldadura deberá ser de estaño-plomo al 50$ de acuerdo a la Espe- 
ciificación Federal “t;-S-571. Il punto de fusión de esta soldadura deberá va- 
riar entre 320~ a ‘390’ F, conuna resistencia a la tensión aproxirwdanente de 
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5.700 libras por pulgada cuadrada. 

(3) Como flujo para la soldadura deberá usarse un compuesto de ácido es- 
téarico (exento de ácidos minerales) y resina, en una propXción de 25 a 5@ de 
ácido estéarico y 55 a 75% de ácido esteárico; 3:s recometiable 
de carpintero para mantener el fundente en su estado flúido. 

usar un colero 

(4) Antes de cortar el cable, se soldan sus alambres PI% impedibi que se 

deflequen. El método recomendable consiste en estañar y soldar el cable en for- 
ma homogenea en una extensión de dos o tres pulgadas utilizando un cautil para 
extender una capa de soldadura que cubra toda la extensión Con Un fin0 acebado. 
El cable puede ser catado diagonalmente para obtener la terminación Cónica eXi- 
gida. 

(5) Después que se haya soldado y cortado el cable, éste se curva para que 
siga exactamente el contorno del guardacabo de la dimensión apropiada y ensegui- 
da se coloca en une mordaza prestando atención a que el cable se extienda hacien- 
do buen contacto con el guardacabo y que su extremo cónico quede hacia el exterior. 
si es necesario emparejar el corte cónico, en esta parte del proceso, es prefe- 
rible hacerlo utilizando un corta-alambre, aún cuando es permitido esmerilarlo 
siempre que se coloque una protección de acero de por lo menos tres pulgadas de 
longitud y l/32 de pulgada de espesor entre el extremo cónico y el cable prir- 
cipal, durante la operación, y que el calor ,q"e se genere durante el esmerilado 
no fusione la soldadura haciendo soltarse los alambres. 

(6) El embarrilado puede ser efectuado a mano o a máquina pero en cualquie- 
ra de los dos casos cada rmelta del embarrilado deberá estar en contacto con la 
adyacente a la vez. que debe ser estirada hasta que haga contacto con el cable, 
dejando el suficiente espacio para permitir el libre flujo de la soldadura e 
inspección. 

(7) Deberá prestarse cuidado a pevetir que el temple de cualquiera de 
los alambres del cable sea afectado por exceso de temperatura o excaso de dura- 
ción en la aplicación del calor. El flujo usado para esta soldadura deber& ser 
compuesto de ácido esteárico y resina. No se permite el "so de sal amoníaco, u 
otros compuestos de efecto corrosivo, para la lim$eza de las herramientas de 
soldar o como flujo para la soldadura. 

(8) La soldadura se efectúa sumergiendo el termina1 alternativamente en el 
flujo y en el baño de soldadura, repitiendo la operación hasta que se obtenga 
un completo estañado y relleno de soldadura bajo el alambre de embarrilado y el 
guardacabo. La temperatura del baño de soldadura y el lugar donde al terminal 
se inserta no deberá exceder de 4500 F. Para proporcionar una terminación de 
buena apariencia puede usarse en la operación final un cautil. Deberáaegurar- 
se que la soldadura haya rellenado ljor completo el espacio comprendido entre 
el embarrilado del alambre y el guardacabo. Para obtener mejores resultados, 
puede uswse un bloque de hierro fundido mn un ligero vaciado pera soprtar so. 
empalme durante la operación de soldar. No es permitido utilizar ruedas esme- 
rileso limas para remover el exceso de soldadura. 

(9) Zlmétodo de corte de oxiacetileno y el método de presoldadura (solda- 
dura ejecutada antes de efectuar el embarrilado) son permitidos como un proce- 
so alternativo para unir terminales a cables no flexibles, siempre que se cutn- 
plan las siguientes condiciones: 



(1) Que el proceso de ccmte solde firmemente todos 10s alaabres entre sí; 
(ii) que el recodido del cable no se extienda an una longitud superior a un 
diámetro del cable a partir del extremo; (iii) que no se ejecute limado antes 
o despés de efectwr la soldadura; (iv) que como protección durante la opera- 
ción de esmerilar, el extremo cónico del cable esté aislado por una protección 
de acero de por lo menos tres pulgadas de largo y l/32 de espesor, del cable 
principal; (v) que el calor producido por el esmerilado no afecte el temple 
del cable. 

(10) Los terminales enp?Jmados por el método de Embarrilado y soldadura 
no deberán ssr usados en el espacio que se extiende más allá del cortafuego o 
en otras zonas expuestas a llamas, o en otras ubicaciones donde puedan estar 
expestos a altas temperaturas. 

(e) MOTO DR ASESUWR LOS TEI6ORFS. Todos los tensores deberán ser asegu- 
rados con alambres pra frener empleando indistintamente el método de 8mbarri- 
lado doble o simple. Las dimensiones y materiales del alambre de frenado se 
encuentran en la Tabla 4-2. El alambre Fra frenar nunca deberá ser usado por 
segunda vez. El tensor deberá usarse para proporcionar la correcta tension del 
cable en tal forma ;ue no queden libres más de tres roscas en cualquier extremo 
del barril (cuerpo) del tensor. Los tensores nunca deberán ser lubricados. 

(1) b?RTOLO DB h?ZMRRtLAN IOBLR. 

(i) Este método se prefiere porque pmLzorciona el mejor método para ase- 
yrar los tensores. Deberán usarse dos trozos separados de la clase de alcm- 
bre apropiado. Un trozo de alambre debe pasarse a través del orificio en el 
barril del teoso doblando sus extremos hacia los extremos opuestos del tensor. 
ãl otro trozo del alambre se Dasa a través del orificio dal barril del tensor, 
doblándose sus extrezzs sobre el barril en el lado opuesto al primer trozo. 
Enróllense en espiral los dos primeros alambres en direcciones o_Xestas alrede- 
dor del barril en forma que cada uno de ellos se crucen dos veces. Los alembres 
de un extra-o del tensor se insertan a tr&es del ojo en dirección omesta, ex- 
tendiendo un alambre sobre el barril, an tanto que el otro se enrolla con un mí- 
nicn de Castro vueltas alrededor del vástago del tsnsor, y sobre el alambre que 
se extiende sobre el barril antes que se corte el extremo. El resto del trozo 
de alambre de flnsl deberá entomes enrrollarse custro vueltas alrededor del 
vgstago del tensor, antes de cortcrse. Repítase el mismo proceso de embarrila- 
do con los extrczos del alambre en el extremo opesto del tensor. Este método 
de embarrilcdo doble se indica en la figura 4-3 (A). 

(ii) Rxiste otro método de embarrilado doble tau satisfactorio como el in- 
dicado en (i) excepto que se omiten las vueltos espirales de los alambres, tal 
cano se indica en la figura 4-3(B). 

(iii) X1 procedimiento de embarrilado doble dado en la especificación de 
la marina FO-42A, Kodificación #1 puede ser usado solamente cuando el mismo 
tipqhaya sido utilizzdo en la instalación original por al fabricante de la a+ 
ronave. 

(2) MiC’!.OW Dg ZXBARI~LAW SIMPLE. El método de embarrilado simple es 
aceptable pero no se ipala al método de embarrilado doble. 

(i) Introdúzcase un trovo de alambre a través del ojo u horquilla existente 
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en c~lquims de los dos extremos del conjunto del tensor y enrónese en es- 
piral, cada uno de los extremos del alambre, en direcciones opuestas alrededor 
de la primera mitad del barril del tensor en forma que Se crucen cada un0 tres 
veces. Ambos extremos del alambre se entretejen entre sí a través del Orificio 
existente en el centro del tensor en forma que el tercer punto de CrUzamiSin 
de los alambres quedará en el centro del orificio. Nuevamente se enrollan en 
esoirel los dos extremos de los alambres en direcciones opuestas alrededor de 
la otra mitad del tensor, cruzándose cada uno dos veces. A continuación uno 
de los alambres Se Pasa a través del ojo para el cable u horquilla del tensor 
enrollando ambos alambres alrededor del vástago en un mínimo de 4 vueltas Ca- 
da uno. gste método se indica en la figura 4-3 (C). 

(ii) Otro método aceptable de embarrilado simple puede ser ejecutado de 
la siguiente manera: A través del orificio central del tensor se pasa un tro- 
zo de alambre, cuyos extremos se doblan hacia los extreros OpuestOS dàl ten- 
sor. Enseguida se pasa el alambre a través del ojo del tensor, enrollándose 
alrededor del vástago tal como se indica en 1s figura 4-3(D). Después de ha- 
ber asegurado el tensor, éste no deber5 tener explesto a la vista más de tres 
rascas, y los extre-os de cada alambre de frenado deberán ser asegurados por 
un minino de 4 vueltas. 

18.20-S PERNOS, MRNIILOS Y AEIANZADJRES VARI(Is (Política de la AAC con- 
cerniente a la sección 18.20). 

(a) PDRNOS. La mayoría de los pernos usados en las estructuras de aero- 
nave son pernos AN para propósitos generales o pernos NAS (National Aircraf’t 
Standard) de estrecha tolerancia o pernos para ser instalados con llaves inter- 
nas. Sn ciertos casos los fabricantes de aeronaves fabrican pernos eSpeCiale 
para una aplicación particular, siendo importante cuando se trata de su reem- 
plax~, usar la misma clase de pernos o pernos de mejor calidad. 

(1) IDENTIl?ICACION. Los parnos para aviación del tipa AN pueden ser iden- 
tificados por las marcas en código estampadas en la cabeza del perno. Las mar- 
cas generalmente indican el fabricante del perno, el material del cual se ha 
construido el perno, y además si el perno es del tipo AN standard o un perno 
para uso especial. 

LOS pernos AN standard de acero se marcan con un guión en relieve o un as- 
terisco, los de acero resistente a la corrosión Se indican por medio de un 
guión en relieve y los pernos de aleación de clumino AN Se marcan con dos guio- 
nes en relieve. Las dimensiones y las resistencias a los pernos AN están es- 
pecificadas en el Ar2rrny-Navy Aeiwnautical Standard Drawings(Planos standard pa- 
ra el Servicio Aéreo del Ejército y la Ikrina). 

Los pernos p3ra uaos especiales comprenden los tipos de alta resisten- 
Cia y baje resistencia, tipos de tolerancia estrecha y aquellos pernos que hen 
sido inspeccionados por medios magnéticos o fluorescentes. 

Entre las marcas típicas se incluye la abreviación TR9.Y (por lo gene- 
ral, pernos tixtsdcs térmicamente en grado máximo) y el Número de Piezas del 
fabricante de la aeronave sobre la cabeza del perno, encontrándose también 
cabezas desprovistas de !narcaS (baja resistencia). Los pernos de tolerancia 
estrecha NAS (National Aircraft Standard) se marcan con un triángulo en relieve 
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0 estampado. Las mercas correspondientes a la clase de material de 10s PWIXJS 

NAs son las ~utsmas <ue psa los pernos AN excepto que pueden estar en relieve 
o bajo relieve. Los pernos inspeccionados mag&ticaEnte (por %znaf’lux) 0 
por medicd fluorescentes (Zyglo) se identifican por una capa de laca coloreada 
u otra marca distintiva sobre la cabeza. El fabricante de la aeronave 0 la AAC 
deberá ser consultada onando se necesiten infOr?naCioneS acerca de una clase es- 
pecial de perno. La figura 5-l indica el código típico usado para marcar l.as 

cabezas de los pernos de aviación. 

(21 LONGITUD DE AERElZ DZLVASTAGO. En general la longitud de aprete del 
vástago deber& ser igual al espesor del material. Sin embargo pueden usarse 
pernos ccn una longitud de aprete ligeramente mayor siempre que se usen arande 
las apropiadas bajola tuerca o bajo la cabeza del perno, o que en el caso de 
tuercas corrientes pueden usarse espaciadores. Pera la selección de las arande- 
las apropiadas consúltese el MAC 18.20-5(e). 

(3) FJRbU JB FR!FXQ.Q 0 DZZ ASXFJRAR LOS PI;RNOS. Todos los pernos y tuercas, 
excepto aquellìs tuercas que se aseguran por si misnas (de retén propio) deberán 
ser aseguradas o frenadas. Las chavetas o alanbres de frenar no deberán ser usa- 
das por segunda ves. 

(4) AJUSTZ DE LCS PBNOS. Todos los orificios para los pernos deberán 
tener tolerancias estrechas. Generalmente es aceptable usar una broca (de diá- 
metro dado por letras) de dimensión inmediatamente superior al di6metro nominel 
del perno, excepto cuando los pernos hexagonales AN se usan en sitios que requie- 
ren instalar el perno por medio de moderados impactos y en aquellos pernos NAS 
de tolerancia estrecha (orificio escareado) 0 cuando se utilicen pernos con ca- 
bezas de tornillo. Los orificios pare los pernos deberán ser pecpendiculares 
a las su_mrficies respectivas a fin de qus proporcionen la mayor superficie de 
apoyo para la cabeza del perno y la tusrca, no debiendo ser taladrados a una 
dimensión mayor o estar ovalizados. En caso de existir orificios de sobremedi- 
da u ovalizados deberá ccmsultarse siapre un Inspector calificado o un ingenie- 
ro entes de taladrar o escarear el orificio para alojar el perno de la dimensión 
inmediatamente inferior, porque tendrán que considerarse ciertos factores talea 
como la distancia a los bordes, tolerancias, etc. 

(5) XEiCUEs. S.a Tabla 5-l da los valores recomendados de torque para las 
tuercas de roscas (hilo) finas y de roscas de paso ancho. El ‘cerque dado en 
esta tabla es el que debe aplicarse, 8 no ser que existan otras instrucciones 
que especifiquen un torque diferente para una tuerca dada. Las tuercas y los 
perncs deberán ser limpiados, secados y desengrasados totalmente antes de su 
iIlskJacíón. Las roscas no deberán ser aceitadas porque ello alterará los va- 
lores de torque indicados an la tabla. Las tuercan existentes en todos los si- 
tios de imwrtencia como ser pernos de unión del ala, pernos del motor, pernos 
del tren de aterrizaje, etc., deberán ser apretadas de acuerdo a un valor de 
tarque definitivo. 

Cuando se avetan tuercas almenadas sobre los pernos, es posible que los 
orificios para las chavetas no coincidan con las ranuras de la tuerca para el 
valor exacto recomendado en la Tabla 5-l. Zn estos cesos la tuerca deberá 
ser apretada más que el valor recomendado , justamente lo suficiente para alinear 
la ranura siguiente con el orificio para la chaveta 8 pesar que se exceda el 
máximum de torqua recaaendado. 
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(6) P.TWOS DE CABEZA HEXAWNAL~S (AN- A AN-20). Los pernos para avia- 
ción de cabeza hexagonal sirven para cualquier propósito estructural en cual- 
quier caso que el p&no esté sometido a cargas de tensión 0 corte. Los F~rnos 
de aleación de acero menores que el número lo-32 y los pernos de aleación de 
aluminio menores de 1/4 de pulgada de diámetro no deberán ser usados en las BP- 
trwturas primarias. Los pernos de aleación de aluminio y sus tuercas no de- 
berán ser usados en aquellos sitios en que debsrán ser renmvidos constant~nte 
para propósitos de mantención e inspección. Las tuercas de aleación de aluminio 
pueden ser usadas en pernos de acero plateado al cadmio para so.mrtar cargas de 
corte en los aviones terrestres; pero no deberán ser usadas en aviones marítimo8 
debido a la acción electrolítica qus se produce entre metales diferentes. 

(7) PERNOS DE TOLJWXIA ESTBFXXA (NAS- a NAS- de CAEZZA lDWMNAL), 
Y (NAS- a NAS-86, AKQUNAKS EN lOOo). Los pernos de tolerancia estrecha 
se usan en las aeronaves de alta performance en aquellos sitios de la estruotu- 
ra en que la unión apernada está sujeta a intensas reversiones de carga y vibra- 
ciones. Los pernos standards AN de cabeza hexagonal pueden ser usados para los 
mismos fines siempre que su ajuste se efectúe por medio de un ligero impacto. 

(8) PERNOS PARA APRFDS CON LLAVE IWERNA (NAS-l.&$ a NAS-158). Los per- 
nos para aprete con llave interna son de alta resistencia y con apropiados 
para ser usados cuando existen cargas de tensión y corte. En las piezas de ace- 
ro, puede avellanarse el orificio para el perno a fin de alojar el considerable 
radio del vástago y la cabeza, o como en el caso para las planchas de dura1 pue- 
de insertarse una arandela especial tratada térmicamente (NAS-153C) para alojar 
an la cabeza y proveer la apropiada superficie de apoyo. Bajo al tuerca ae usa 
una arandela especial tratada térmicamente (NAS-143). En esta clase de pernos 
deberán usarse tuercas especiales (véase el NAC 18.20-5(d)(3)(vii). 

Los pernos standard AN de cabeza hexagonal y las arandelas correspondien- 
tes no pueden substituir a los pernos mencionados más arriba porque ellos no 
tienen la debida resisteplcia. 

(9) PERNOS DE CABEZA TALADRADA (AN- a ~~-81). Los pesrnos AN de cabeza 
taladrada (agujereada) son similares a los pernos standard de cabeza hexagonal 
pero su cabeza es de mayor espesor y está taladrada para alojar un alambre pa- 
ra su frenado (afianzamiento). La serie de perros UN-3 y AB-73 son intercam- 
biables lara todos los propósitos prácticos desde al punto de vista de resis- 
tencia a la tensión y al corte. 

(b) lDF¿NIILQS. En general los tornillos se diferencian de los pernos por 
las siguiente3 características: usualmente son construidos de material de me- 
nor resistencia, sus roscas (hilos) no ajustan tan exactamente (Núm. 2), su ca- 
beza tiene una ranura para alojar un destornillador, y su vástago está roscado 
en la totalidad de su longitud sin tener una longitud definida de aprete. Sin 
embargo, existen diferentes tipos de tornillos estructurales que se difieren 
de los pernos estructurales standard solamente en la conformación de su cabeza. 
En este caso el material es de calidad equipolente y también etiste una longi- 
tud definida de aprete. Los tornillos AN- con cabeza de arandela (washer 
head), los tornillos estrwturales AB-509 y los NM-204 a NAS- pertenecen 
a esta categoría. Las marcas para identificsrlos son las mismas usadas en los 
pernos standard AN. 

(1) TCRNILLOS ESTBUC’SJRALES (NAS- a NAS-235) (AN-5Cf9y AN-525). Estos 



tipos da tornillos cuando han sido fabricados de aleación de acero tal como 
la 4130, i%Z-8630 0 aleaciones equivalentes, y han sido tratados térmicamente 
hasta alcanzar una resistencia de 125.000 a U5.000 libras por YiLgsdS Cuadra- 

da pueden ser usados en los mnjuntos estructurales, en a;uellos sitios donde 
están sujetos a esfupszos de corte, similarmente 8 los pernos estructurales. 

(2) TEN.ILC6 DKEiOSC~iTRS. LOS tornillos m-504 y >N-506 se usan para 
la sujeción de piezas pequeñas renovibles tales como placas de identificadión, 
etc. LOs tornillos AR-530 y AN-5jl se usan pera 1s sujeción tanporal de las 
planchas metálicas durante la remachadura ciega y para unir psrmanentemante 
conjuntos no estructurales. Los tornillos AR-535 son de cabeza plana del ti- 
po autoroscante y se usan para adherir planchas de identificación 0 para sellar 
orificios de drenaje en las estructuras tubulares duraute el tratamienso pera 
la corrosión, no siendo a_ptos para ser removidos después de su instalación. LOS 
tarnW_os autoroscsntes nunca deberán ser usados para reemplazar tornillos atan- 
dard, tuercas, pernos, o remaches de la estructura original. 

(c) PASAlORES. -sten tres tipos de lasadores usados en las estructuras 
de las aeronaves, ellos son: pasadores cónicos, pasadores de cabeza plana (pa- 
sadores Clevis) y chavetas. Los pasadores se usan en aquellos sitios expuestos 
a esfuerzos de corte y pera frenar (asegurar). 

(1) Los pasadores cónicos (AAP-35 y AN-3861, lisos o roscados, se usan 
en las junturas expnsstas a esfuerzos de corte en las cuales no debe existir nin- 
gún juego o tolerancia. Los pasadores cónicos, liaos, usualmente se instalan 
an un orificio ajustado y se les asegura con alambre de frenar. %1 pasador có- 
nico roscado se usa con una arandela especial para él, (AR-975) y una tuerca 
de corte (asegcrada por una chaveta) o con una tuerca de cierre automático. 

(2) Los pesadores de cabeza plana (AR-392 a ~~-406) , llamados comunmente 
pasadores Clevis son usados usualmente en los terminales de los tirantes de 
arriostramiento y en los controles secundarios que no están sujetos a una ope- 
ración continua. Sl psaador deberá ser asegurado por medio de una chaveta y por 
lo ccmún se instala con su cabeza hacia arriba para que en el casc de que la cha- 
veta se desprenda o se corte, el pasador permanezca en su lugar. 

(3) Las chavetas AR-350 se usen para asegurar pernos, tornillos, tuercas, 
pasadores y en todos los sitios en que sean necesario asegurar una pi0za. La 
chaveta AN- se usa en aquellas ubicaciones que exigen material no magnético 
o en ubicaciones donde se requiera resistencia a la corrosión. 

(ri) TUERCAS. 

(1) TuERcks YE CIRRRR PROPIO. Las tuercas de cierre propio (self-locking 
nut) son sCeptS%S para ser usadas en las aeronaves certificadas, pero están 
sujetas a las restricciones contenidas en las correspondientes “Hojas de Prác- 
tica Recomendadas por el Fabricante” (Manufacturers’ Recomnended Practice Sheets) 
LaS tUerCaS de Cierre pCpi0 se usen en las aerofhves con el f3.n de proveer co- 
nexiones alretadas ~ue no se soltarán bajo vibraciones severas. Actualmente se 
encuentran en uso dos tipos de tuercas de cierre propio: el tipo enteramente 
metálico y el tipo de cierre de fibra. Las tuercas de cierre propio no deberán 
ser usadas en aquellas uniones en que la tuerca o el parno est& sujetas a rota- 
o-ión . Ellas pueden ser usadas canjuntamente con descansos antifricción y poleas 
del sistema de cables de a>ntrol siempre que la pista interna del descanso esté 
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asegurada por abrazaderas a las estructuras de SO_portE por medio de un perno 
y tuerca. Las tuercas <;ue estbn unidas ala estructura deberán ser colocadas 
en forma :jue positivamente no exista rotación o desalineamiento cuando se a- 
preten los pernos 0 tornillos. 

(i) Todas las tuercas metálicas se construyen en forma que las rosca6 
en el inserto de cierre estén desfasadas (decaladas) con la sección que soporta 
la carga o con un inserto cortado a sierra con una rosca insertada en la sección 
de cierre. La acción de cierre de todas las tuercas metálicos depende de la re- 
silencia del metal en caso que la sección de cierre y la sección que soporta es- 
tén unidas por las roscas. 

(ii) Las tuercas con seguro de fibra se construyan insertando ajustada y 
firmenente en su lugar una pieza de fibra sin roscas. La pieza de fibra tiene 
un diámetro intenso menor que la tuerca, en forma que cuando el tornillo o per- 
no se inserta, éste tarraja roscas sobre las fibras produciando la acción de 
ci erre. Después que se haya apretado la tuerca, una rosca completa del perno 
o tornillo deberá sobresalir de la tuerca. Caudno se usen por segunde vez tue> 
cas del tipo de auto-aseguramiento del tipo de fibra, deberá prestarse atención 
a qua la fibra no haya perdido sus condiciones de fricción pera el cierre, o se 
haya tornado quebradiza. Les tuercas de cierre propio del tipo de fibra no da- 
be& ser usadas nuevamente si puede girárselas con la presión de los dedos. Los 
pernos de 5116 de pulgada de diámetro y aquellos de diámetro mayor con orificios 
para chavetas, pueden ser usados con tuercas de aseguramiento propio solamente 
si el perno está exento de rebabas alrededor de los orificios. Los pernos que 
tengan algunas roscas dañadas y extrãnos ásperos no deberán ser nunca usados. 
El inserto de cierre de fibra no deberá ser torrejado. 

(iii) Las bases de las tuercas de cierre propio se fabrican en diferentes 
formas y de diferentes materiales para remacharlas y soldarlas a la estructura 
de la aeronave o componentes de ella. 

En ciertos casos se requiere la instalación de tuercas de cierre propio en 
perfiles en U (caneles), disposición que permite asegurar al perfil varias tuer- 
cas por medio de unos pocos remaches. Estos perfiles en U que se usan como co- 
rrederas, con tuercas espaciadas a interval.os regulares puedan ser removibles 
o estacionarios. Los ti_ws removibles tienen une tuerca flotante que pueden ser 
presionada para colocarla o retirarla del perfil U, haciendo posible que se pue- 
dan re.mDver rápidamente las tuercas dañadas. Las tuercas del tipo de retención 
o del tipo ranurado se mantienen en su sitio por medio de la fricción, por lo 
que no son aceptables para su empleo en las estructuras de las aeronaves. 

(iv) Las tuercas de cierre propio pueden ser usadas en los motores de a- 
viación y aCCesOrioS siempre que ello sea especificado por el fabricante del 
motor en e.~s boletines o manuales. Fara las instrucciones detalladas para la 
instalación consúltese el MAC 18.20-13. 

(2) TUERCAS lUE3WUS FSxU AWGION. La tuerca almenada (encastillada) 
se usa en 10s pernos AN de cabeza hexagonal con vgstago taladrado, pernos con 
cabeza tali:drada, y ha sido diseñada para alojsr una chaveta o alambre da fre- 
no como un medio de cierre. 

(3) TUERCAS VAPIAS PARA USO EN AVIACION. 
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(i) La tuerca corriente (AN- y N-335) tienen uso limitado en las es- 
tructuras de las aeronaves, requiriendo además un dispositivo auxiliar Fara 
asegurarlas tales como una cantratuerca o arandela de presión. 

(ii] Las tuercas hexagonales de aluminio (AN- y AN-3A5) se usan en di- 
ferentes aplicaciones, pudiendo see aseguradas por un dispXitivo auxiliar. 

(iii) os contratuerca ~~-36 se usa pra asegurar tuercas corrientes, 
tornillos, extremos tarrajadav de varillas y au otros itens. 

(iv) La tuerca almenada (encastillada) M-320 ha siti diseñada para usar- 
se en pernos con cabeza de tornillo y pasadores cónicos tarrajdos, que est6n 
mrmelmente expuestos solamente a esfuerpos de corte. 

(v) Las tuerces de mariposa AN- han sido diseñadas para ser usadas en 
las abrazaderas psra mangueras y conexiones de baterías, etc., cuando el aprete 
deseado puede ordinariamente obtenerse con la presión de los dedos o herramien- 
tas de mano. 

(vi) Las tusroas de resorte para planchas tales como las tuercas de apre- 
te rápido se usan con los tornillos auto-roscantes y tornillos standard para 
planchas metálicas, En aquellas ubicaciones no estxwturales. Son usadas co- 
minnnente para varios fines tales como soportar abrazaderas de tubería, abraza- 
deras de conductores, equipo eléctrico, puertas de acceso, etc., y se encuentren 
disponibles en diferentes modelos. 

(vii) Sxkten disponibles dos tipos comerciales de tuercas para llaves 
internas, le tuerca Slastic Stop Nut y la Unbrake. Ambas son del tipo de auto- 
cierre, tratadas térmicamente y capaces de soportar la resistencia de los per- 
nos sometidos a altas cargas de tensión. 

(e) ARMJDXAS. Los tipos 
ronaves son : arandales comunss, 

(1) Las arandelas comunes 

de arandelas usadas en la estructura de las ae- 
arandelas de presión y arandelas especiales. 

~-960 y m-970 se usan extensivamente bajo la 
cabeza de las tuercas hexagouales para proveer une superficie de apoyo suave, 
para actuar como un espaciador y para ajustar la posición de las tuercas alme- 
nades a los respectivos orificios pera las chavetas en los pernos. Bajo las a- 
randelas de presión deben intercalarse arandelas comunes para prevenir daños a 
la superficie. Les arandelas de acero cadmiado deben usarse bajo las cabezas 
de los ?ernos o tuercas en estructuras de aluminio magnesio donde puede produ- 
cirse corrosión entre la arandela y el acero. Las arancelas de aceIo m-970 pro- 
porcionan una mayor superficie de apoyo que el tipo corriente, usándose en las 
estmcturas de madera bajo la cabeza de los pernos y bajo las tuercas para evi- 
tar el aplastamiento local de la superficie. 

(2) Las arandelas de presión AN- y ~13-936 pueden ser usadas con tor- 
nillos para metales o pernos en caso que no sea posible usar una tuerca almena- 
da o de cierre propio. SIlas deberha ser usadas como afianzadores para estruc- 
turas n!%narias y secundarias o donde se requiera frecuente remoción de las pie- 
zas o donde existan posibilidades de corrosión. 

(3) Las arandelas de asiento semi-esférico AG-950 y ~-936 se usan en 10s 
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casps especiales en que el perno está instalado en cierto ángulo con la supJr- 
ficie 0 donde se requiera una perfecta alineación con la superficie. Zstas aratI- 
delas se usan juntas. 

(4) Las arandelas para psadores cónicos AN- se usan con los pasadores 
cónicos tarrajados. 

(5) Las arandelas NAS-l.43 para tuercas y pernos de aprete con llave inteP 
na se usan con los pernos Nhs de aprete con llave interna. El tipo “C” es ave- 
llanado para slojer el radio eaistsnte entre el vástago y la cabeza del perno, 
usándose una arandela corrient 8. Ambos tipos de arandelas son tratados térmica- 
mente pera una resistencia de l25.OOO a 145.000 iibras por pulgada cuadrada. 

(f) RZMAQES. 

(1) RZMACHES STANDAFD DE VASPAGO SOLIDO. Los remaches m-470 de cabeza 
universal se usan en la construcción de aeronaves tanto en el interior coro an 
el exterior. 

Los remaches de cabeza semi-esférica RN-430 y AN- se usan en sl ints- 
rior de la aeronave excepto cuando se requiere tener que dejar cierta tolerancia 
para los miembros adyacentes. 

Los remaches de cabeza plana AN-4w. y A!+&? ss usan en al interior de la 
aeronave do nde la Interferencia de los miembros adyacentes no permite al uso de 
los remaches de cabeza redcmda. 

Los remaches de cabeza de lenteja M-455 y AN-456 se usan en el exterior 
de las superficies de las aeronaves cuando no es esencial el uso de remaches ave- 
llanados para obtener una remachadura lisa. 

Los remaches de cabeza aveUsnda m-4226 (loo’), m-425 (78’) y AN- (90’) 
se usan en el exterior de las superficies de la aeronave para proporcionar una 
superficie aerodinámicamente lisa y en otras aplicaciones un las cuales se desee 
tener un acabado excelente. 

(i) USO DE LOS FXMACIES. 

(8) Los remaches A-17%T-3 son los más comunmente usados para las estruc- 
turas de aleación de aluminio. Su princlpsl ventaja reside en el hecho que 
pueden ser usados en la misma condición an que son recibidos sin necesidad de a- 
plicar ningún tratamiento posterior. 

(b) Los remaches 17-S-T-3 y 24%T-4 se usan en las estructuras de aleación 
de aluminio donde la resistencia es mayor a la que puede proporcionar los rema- 
ches Al7S-T-3. 

(c) Los remaches 25 de aluminio puro se usen pra la renachadura de psr- 
tes no estructurales fabricadas de las aleaciones de aluminio más blandas, ta- 
les como la 25, 3S y 52s. 

(d) Los remaches 56s se usen para la remachadura de estructuras de alea- 
ciones de magnesio debido a sus cualidades para resistir la corrosión cuando se 
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em.me,ran en presencia de magnesio. Ninguna otra clase de remache deberá ser 
usada para este propósito. 

(e) LOS remaches de acero dulce se usan ~inCipP.lDWIta en la remachadura 
de partes de acero. Los remaches galvanizados no deberán ser usados en aqus- 
llas partes de Scero expuestas 8 alta temperatura. 

(f) Los remaches de acero resistentes a la COrrOSiÓn se Usan Principsl- 
mente en la remachadura de piezas de acero resistentes a la CCnTOSiÓn, tales 

cano cortafuegos, abrazaderas pwa tubos de escape y estJ.uc’hIras similares. 

(g) Los maches de metal hionel (aleación acero-níquel) se usan en aqua- 
llos casos especiales de ranachadura de aleaciones de acera de alto níquel y 
aleaciones de alto nfquel. Los rezaches I.íonel pueden ser usados en lugar de re- 
maches de acero inmanchable, siendo más fáciles de remachar. Sin embargo, en 
aquellas piezas de acero inmanchable es preferible usar remaches de acero in- 
manchable. 

(h) Los remaches de cobre se usan para remachar aleaciones de cobre, cuero 
y otras materias no metálicas. Estos remaches tienen solamente una limitada 
aplicación au las aeronaves. 

(2) R.%MACRB CIEGCS. Los remaches ciegos pueden substituir los remaches 
sólidos de acuerdo con las recomendaciones del fabricaute de remaches ciegos. 
Ellos no dsberán ser usados en aquellos sitios en que la falla de unos cuantos 
ramaches pueda afectar seriamente las condiciones de aeronavegabilidad de la 
aeronave. 

(g) AFIBZXxXfZ3 PARA CiRENADC Y lXIV¡XS DE FXFRIGERACION. R&te cierto 
número de afianzadores patentados que se usan en las aeronaves, entre ellos se 
cuentan los Dsus, Shakeproof , &uick Iock, Airlock, Camloc y otros. Deberán 
siempre tomarse en consideración las recomendaciones del fabricante referente .sl 
uso apropiado de estos tipos de afianzadores cuando se trata de efectuar rean- 
plazOs. 

(h) 0733s ZL3S:?lW PAPd AFIAì1Z.M. Bisten ciertos dispositivos de afian- 
zamiento tales como “Rivnuts”, Lok-slaus” y otros dipos de dispositivos recian- 
temente introducidos o no wnvencionales que no deberán ser usados en la estruc- 
tura primaria de la aeronave 8 no ser que ello@ sean autorizados por Un repre- 
sentante de la Administración de Aaronáutlca Civil. 

18.20-6 l%X::I3?ZoS PARA LA CORROSION, ELBSNTOS DE LIMPIEZA Y R%DTRl% 
RES 31 PIhTiURA. (Política de la AAC concerniente a la sección 16.20). 

(8) PROTRCCCION P-RA IA CCRRCSIDN. 

( 1) CORROS ION GZCRAL. Casi todos los metales usados en las aeronaves 
están expuestos a la corrosión. Los materiales tsles corno el acero se oxidarán 
y el aluminio y el magnesio formarán productos corrosivos, a no ser que sean 
apropiadamente protegidos. Normalmente el acero inmanchable, el latón, y las 
aleaciones de cobre forman una capa sobre su superficie que impiedè una corro- 
sión más intensa sobre su superficie. Sin embargo, bajo ciertas condiciones, 
particularnente cuando éstas Últimas se encuentran en contacto con metales de 
diosrente naturaleza, incluso estas aleaciones deben ser protegidas. La 
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corrosión general se produce siempre por el contacto de los metales con materia- 
les que absorben agua por ejemplo: madera, caucho esponjoso, fieltro, etc., 10s 
que pueden Ser origen de serias corrosiones a no ser que se proveea la adecuada 
protección. 

(2) CORROSION ai ?J.~,“pm 3z :jIVZ3S,AS NDJTtALZZ+.X3. Cuando dos metales di- 
similares se encuentran en contacto y SS conectan Sr medio de un electrolito, 
(agua) pueden producirse corrosiones. Por esta razón los metales se han divi- 
dido en ciertos grupos, basados en su susceptibilidad p3ra fonnar COrrOSiOneS. 
Los metales de diferentes grupos que estén en contacto y no protegidos, produ- 
cirán esta clase de corrosión; por consiguiente deberá evitarse el contacto de 
metales de grupos disimilares o su superficie de contacto deberá ser protegida 
adecuadamente. 

Grupos de metales similares (con respecto a la superficie del metal) 

Grupo 1 Aleaciones de magnesio. 
Grupo 2 Zinc, cadmio, plomo, estaño, acero. 
Grupo 3 Cobre y sus aleaciones, níquel y sus aleaciones, 

cromo y aceros inmanchables. 
Grupo Ir_ Todas las aleaciones de aluminio. 

Las aleaciones de aluminio (Grupo 4) pueden ser subdivididas en 10s si- 
guientes grupos: 

Subgrupo A. 2S, 3S, 525, 6E, 75s, 13, 43, 220, 355, 356 
y todas las aleaciones Ciad tales como Alelad 
y Fureclad. 

Subgrupo B. 195, 14s, 17s Y 243 

Bajo condiciones de corrosión severas los subgrupos de más arriba deberán 
ser considerados grupos de metales disimilares en lo que respecta a protección 
contra la corrosión. Esto es particularmente verídico en los casos en que una 
relativamente extensa superficie de una aleación clasificada en el subgrupc B 
se encuentra en contacto con una suprficie relativsmente pequeña de un material 
del subgrupo A, en cuyo caso se puede esperar que el material del subgrupo A será 
severamente corroído. 

(3) CORROJION Ih~~GilìWJLZR. La corrosión intergranular se produce en 
ciert-s aleaciones de aluminio que han sido impropiamente tratadas térmicamente. 
por ejemplo, las aleaciones 215 deben ser enfriadas rápidamente después del tra- 
tamiento térmico para impedir que se produzca corrosión intergrenular. Como las 
aleaciones 24s contienen otros metales aparte del aluminio, especialmente oobre, 
pueden producirse intensas corrosiones en caso que esta aleación sea enfriada 
lentamente, resultando en una reducción de su resistencia debido a la acción co- 
rrosiva. XSte tipo de corrosión es difícil de detectar en su estado original ex- 
cepto por examen microscópico. Cuando al corrosión se encuentra en estado avan- 
zado, ella se caracteriza por la formación de escamas y ampollas. La protección 
de la superficie de aleaciones 24s que hayan sido enfriadas lentamente evitará 
la corrosión intergranular. La Única clase de protección adecuada para la alea- 
ción 245 que haya sido enfriada exponiéndola al aire es el proceso de Qladding”, 
es decir recubrir la superficie de aleación de aluminio con aluminio puro (tal 
como en el caso de las planchas Alelad y Fweclad). Debe notarse que en algunos 

- 81 - 



casos inoluso las aleaciones Clsd pueden ser susceptibles a la corrosión inter- 
~srn&r; gn aquellos casos en que la susceptibilidad de la aleación 8 la co- 
rrosión intergranular no es intensa, pueden usarse otros métodos para proteger 
la superficie tales como el proceso de anodización, agre.~ando además otras ca- 
pas de protección tales como imprimador de cromato de zinc, grasas consisten- 
tes, etc. 

(4) CODDOSION lESIDA A LOS "ESFUBZCS. Este tipo de corrosión se presenta 
eu oiartos metales, especialmente aluminio y aleaciones de aluminio, cuando es- 
tán expuestos a elevados esfuerzos y condiciones corrosivas. Las corrosiones 
debidas a altos esfuersos se pmducau en el aluminio cuando se han insertado bu- 
jes (camisas) de acero a presión en las piezas de aluminio con un ajuste muy es- 

trecho y cuando las piezas están expuestas a condiciones propensas a la corrosión. 
La corrosión debida a altos esfuerzos puede también presentarse en las piezas me- 
tálicas trabajadas en frio, que no hayan sido debidamente relevadas de 10s es- 
fuerzos intensos. 

(b) KEMDAS &RA PDEVSiSR LA CCFECSION. Las superficies que estén comple- 
tamente secas no pueden corroerse. Si el metal plede ser protegido de la hume- 
dad causada por la lluvia, condensación u otras causas no debe temerse la forma- 
ción de corrosiones. 

La aonmulacñón de suciedad, películas sobre la superficie, etc., an las su- 
perficies metálicas tiene la particularidad de retener la humedad y por lo tanto 
inducen corrosiones. Todos aquellos materiales que absorben agua tales oomo al- 
gunos materiales de limpieza y el cloruro de calcio que se usa ocasionalmente pa- 
ra rarover la nieve de las pistas de aterrizaje, son especialmente peligrosos en 
este sentido. 

(1) PECCESC DgAB3DIZXIONYOTROSPROCECS SIXILARB. Para anodizarlas 
aleaciones de aluminio, ellas son sumergidas en un baño electrolítico a fin de 
hacer que se forme sobre su superficie una delgada pelkula de óxido de alumi- 
nio. Esta pelicula es resistente a la corrosión y constituye una buena base pa- 
ra la pintura. Z%isten otros procesos que aún cuando no proporcionan una pro- 
tección tau adecuada a la corrosión como la anodización, constituyen sin embar- 
go una buena base para la pintura. Sstos procesos son: 

Limpieza por medio de materias alcalinas seguida por inmersión en ácido 
crómico. 

Limpiador de ácido fosfórico alcohólico. 
Tratamiento por bicromato alcalino. 

(2) ENCHEADC PC2 GALV&'Ol?LkSTIA. Loa aceros son comunmente enchapados 
(recubiertos) con otros metales para prevenir la corrosión. Zl enchapado se 
obtiene insertando la pieza en un baño electrolítico para que el metal Mn que 
se va a enchapar, contenido en la solución, se deposite en él. Los diferentes 
metales usados en la galvanoplastia, proporcionan también diferente protección 
a la corrosión sobre el acero. Por ejemplo, el cadmio y el zinc se corroen an- 
tes ;ue el acero, por ello las pequeñas grietas o trizaduras en el enchapado 
de estos metales no causará la oxidación del acero oue quede expuesto a la in- 
temperie, 8 causa que la capa metálica de protección se corroe protegiendo de 
este modo al acero. 31 cromo no protege el acero bajo este mismo principio, 
porque el acero se Corroe antes que el cromo y en consecuencia su protección de- 
pende de la hermeticidad de la película protectora. 
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(3) PARKERIZACION Y EONDSRI~~iI3l'O (BONDERIZINO). Estos procesos no Pa- 
recan propc~rcionar igual protecoibn contra la corrosi6n corn0 el proceso de gal- 
vanoplastia; sin embargo, ambos tienen buenas condicionSS am0 base para la pin- 
tura. 

(4) TRATAKIENTOS DE I& ALEACIONSS DE NAGNBSIO. 

(i) TRATAKfENl-0 DE DICROWTO PARA EL MAGNESIO. Bl tratsmient0 de diCrO- 
mat0 pare el magnesia consists en hervir las piezas de magnesia en una soluCi6n 
de dicromato de sodio, lo que resulta en una capa con poca resistencia a la co- 
rrosi6n pero con buenas caracteristicas oomo base pera la pintura. 

(ii) TRATAJJIENTO PARAEL LfAGNgSIO POR BWM) DR CRXO. En este proceso las 
piezas de magnesia se sumergen en una soluci6n de &do nitric0 y bicromato de 
sodio. Ssto protege las piesas de magnesia durante su almacenamiento y sirve 
corn0 un adherente para las otras capas de materias org&nicss que se aplican a 
continuacidn. 

(iii) TRATAMIEWIU DEL MAGNESIO ,POR ANODIZATION GAIVARICA. gste es un pro- 
ceso electrolftico usado para obtener una base pxa la pintura y una pelicula 
preventiva psra la corrosi6n en las aleaciones de magnesia que cohtengenmanga- 
neso. 

(5) RBCUBRIMIEWlU DE AIBKINIO (CMDDINC). Las aleaciones de sluminio sus- 
ceptibles a la corrosihn son frecuentanente recubiertas en su superficie con a- 
luminio puro. Las pequehas picaduras o rayaduras u otros defectos del material 
de pmtecci6n no producir& corrosiones en al nkleo del material (material pro- 
tegido), debido a que el aluminio pum en las aristas deldei'ecto se corroer& 
primero, pmtegiendo de este modo aln&leo. 

(6) IUL-VE~?X.XON MBTALICA. Este prcceso consiste en pulvecizar una vari- 
lla metilica de aluminio o zinc por madio de un soplete de pulverisacidn espe- 
cial. Elmetal se funde (licua) y se pllveriza sobre el objet0 que se va a pro- 
teger, is1 cual debe estar perfectemsnte limpio para impedir el descascaramiento 
de la capa pulverisada. Una -superficie "metalisadan tiene una exceleute resis- 
tencia a la cormsidn si el prccedimiento de aplicacibn ha side correcto y la 
capa tiene sl suficiente espesor. 

(7) CAPAS ORGANICAS. Se consideran capas org&nicas, el imprimador de~cro- 
mato de zinc, 10s esmaltes, 10s compuestos clorinados de cauoho, etc., 10s que 
comunmente se usan pars pmteger 10s metales, Las capas deben aplicarse de acuer- 
do con las instrucciones de1 fabricante. 

(8) PROTECCION CONTRA EL IDPZ. Cuencb ciertas porciones de la tela dopea- 
da estan em contacto con una estructura metalica protegida por materias org&ni- 
cas, el dope trat& da soltar el material protector de1 metal. Por esta razbn 
todas las caps org&icas aplicadas eobre el metal son par lo gexwral cubiertas 
con una pintura a prueba de dope para prevenir la acci6n de &te. 

(9) INlXRI(lR DE LOS TUIDS. LOS interiores de las tuberias estructurales 
de acero y aluminio deben ser protegidas contra la cormsi&. Cualquier peque- 
Ba cantidad de agua que se deposite en el interior de1 tubo puede oausar una co- 
rmsi6n a traves de1 total de1 espesor de1 tubo en un corto period0 de tiempo. 
Por e&a ras6nla mayoria de las tuberias estructurales se b&an con una capa de 



aceite de linaza caliente, "psralketone" u otro inhibidor para corrosihn. La 
circulacidn de estos inhibidores a cierta temperatura en el interior de1 tuho 
produce una excelente capa. 3 liquid0 usado pzra este proceso se introduce 
usualmente a travks de pecuehos orificios taladrados en la tuberia. Zstos ori- 
ficios deber&n ser taponados con un tornillo PX 0 por otros medios que impidan 
la entrada de hunedad. Si 10s tubas estk sellados hermirticamente contra al ai- 

reyd ag*, ello se& taxbi6n una proteccibn adecuada contra la COrrOsi6n sisis- 
pre que el tub0 est6 conpletamente seco en su interior antes de la operaci6n de 
sella~~ento. 

(c) l=R3TSCCION :O?T% W CORROSION DZ AVIOUS TERRZSTRXS, AVIONZS WRITI- 
LiOS Y.1VIONSS TZZRRXSTRIS GDX SUN RXGIWB2TIKIS xk AVIOi'ES&F3J!IUOS. 

(1) AVIONZS TEX&53FZS Y MARITIUOS. En la reparacidn 0 alteraci6n de ae- 
ronaves deber'an aplicarse medios pr0teCtiVOS para la COriUsibn, igW.ileS 0 equi- 
velendes a 10s que se aplicamn originalmente, a no ser que la reparacihn 0 al- 
teraci6n represente un aumento en la afinidad a la corrosi6n, en cuyos cases de- 
bar& proporcionsrse medios adicionales para la protecci6n contra la corrosi6n. 

(2) AVIO?ES TZRRZSW IWOh~~TIDlS i AVIONE.5 MJfITlUOS. La rewnversibn 
de aviones terrestres a aviones maritimos representa un problema especial. Por 
lo general 10s aviones terrestres no ban side protegidos contra la corrosibn en 
elmisno grade que 10s aviones maritimoe fabricados corn0 tales. Los standards 
psra la proteccibn contra la cormsibn de 10s eviones terrestres que se recon- 
vierten a aviones maritimos se dividen en dos categorfas: Precauciones minimas 
necesarias y precauciones recomendadas. 

(i) pR~cAlJcIoI~s xi:>w NIczS1~IAS. Las precauciones minimas necesarias 
para impedir la corrosi&, que deben sar ejecutadas durante la conversibn ini- 
cial de 10s aviones terrestres a aviones maritiraos, son las que deben tonarse a 
el case en que 10s aviones terrestres ellas no heyan sido incluidas. Estos pro- 
cedimientos se consideran coma 10s mininos qua deben ser ejecutados para conser- 
var la aeronavegabilidad de la aeronave reconvertida, y no son de ningb mode su- 
ficientes _psra rsantener las condiciones de aeronavegabilidad por on period0 inde 
finido. 

(a) .i todos 10s fittings expuestos a la intemperio 0 10s fittings que pue- 
dan ser slcanzados a travks de la ventanilla de inspeccibn, a no ser que hayan 
sido previemfnte protegidce, deberk suministr&sele dos manes de imprimador de 
cromato de zinc, paralketone , grass viscosa o de otms materiales similares. 
Xat.0 tambi6n r&e pare aquellos items tales coma herrajes (fittings) para unibn 
de1 ala al fuselaje, herrajes psra montantes de ala, articulaciones para supsr- 
ficies de contmles, cuernos de las superficies de controles, aristas de ajuste 
de 10s fittings y pernss de sujecibn, etc. 

(b) Los cables de control de acero inmanchable, podr& ser recubiertos 
con grass, paralketone u otra capa de protecci6n similar, si no han side reem- 
plazadw con cables resistentes a la corrosi6n. 

(c) Todas las secciones f6cilment.e accesibles de la estructura de la aero- 
nave deber& inspeccionarse, incluyendo la inspecci6n que se puede ejecutar a 
travks de las ventanillas de inspeccidn. Las piezas estructurales que tengan 
evidencias de corrosidn deb&n ser limpiadas y d&sele una nueva cam de pro- 
teccibn si la accibn de la corrosi6n es solamente superficial. Si la pieza est6 
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severamnte corroida, deber6 ser reemplazada con piezas simikres adecuad~ente 
protegidas contra la corrosi6n. 

(ii) PRECAUCIONZS RXOM~ADAS. Bajo este titulo se ineluyen las precau- 
ciones que se sugieren coma media de mantener las aeronaves en condiciones de 
seguridad para su operacidn dursnte extensos periodos de tienpo. 

(a) Deb&n incorporarse ventanillas de inspecci6n adicionales con el obje- 
to de poder determiner si existe corrosibn. La experiencia ha danostrado que 8s 
necesario incorporar ventanillas de inspecci6n que permitan la inspeccibn de la.3 
yen%es mas bajas y parte posterior de1 fusalaje. 

(b) Deber&n proveerse orificios sdicionales pera drenaje y vantilaci6n de 
todas las partes interiores a fin de impedir el dep6sito de humedad (arandelas 
de drenaje deltipo de cucbara). 

(c) El interior de 10s tubos estructurales deber6 ser protegido, lo we 
puede ser hecho sell&dolos herm&ticemente a prusba de aire y humedad o inser- 
tardo e presibn, aceite de linaza caliente y taponeando 10s orificios. La tu- 
beria deberh ser inspeccionada para verificar que no falten tornillos sellado- 
res y que no existsn dep6sitos de agua. La inspeccibn deber& extenderse tembi'en 
a la verificacidn de que no existan corrosiones locales alrededor de 10s torni- 
110s selladores, grupos de herrojes soldados y herrajes (fittings) apernados 10 
que puede ser una indicacidn de que existen depbsitos de humedad. 

(d) La tela de las aeronaves recubiertas con tela deberb ser abierta longi- 
tudinalmente en la parte interior de1 fuselaje y estructura de la cola para poder 
tener awes0 a estas secciones. Los miembros estructurales inferiores deber& 
ser cubiertos con dos manoS de lnprimador de cromato de zinc, y enseguida recu- 
biertos con plntura a prueba de *lope o envueltos con huincha de eelof&, proce- 
di'endose a continuacidn a mrchar la tela. %&a precaucidn es aconsejable dentro 
de 10s primeros meses que se inicie su operacibn coma avi6n maritime. 

(e) El interior de las alas y fuaelajes revestidos con metal. deberg ser 
pulverizado eon un inhibidor adberente ccmtmcorn,si6n 

(f) En la parte inferior de 10s flotadores y cascos de1 bote, deber&n co- 
locarse sac;uillos de potasio o bicromato de potasio para impedir la corrosi6n. 

(g) Las superficies exteriores de 10s aviones maritimos deber'&n ser lava- 
das con agua dulce limpia inmediatamente despu&s deectensas operaclones sobre 
agua o por lo menos una vex al dia cuando se opera en agua salada o salobre. 
Las superficies interiores de 10s aviones meritimos expuestas a salpicaduras 
tembi'en deberhn ser lavadas, prestando cuidado a no d&w 10s circuitos el6ctr.i.- 
cos y otros items delicados. 

(h) Las aberturas en las alas, fuselaje y 10s miembros de la superficie de 
control, tales coma espacio de alojamiento de la rueda de cola, sberturas psra 
cables de control, etc., deberiul ser selladas tan completamente coma sea posible 
pera prevenir la entrada de agua. 

(a) RBBIOVED3RE5 DE PINToT(A Y 3T.ZMXNI'OS DE LINPIEZA. Es de suma importancia 
we la aeroneve sea mantenida limpia de depkitos de substancias contaminosas 
tales corn0 aceite, grass, suciedades, bxidos y otras materias extr&ias. La 
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presencia de tales substancias en malquier cantidad apreciable constituye un 

peligro ~potetlcial. 

(1) ?,wrmIms. Pma prevenir da%s en la aeronave e cauS8 de1 us0 de 

elenentos de limpieza o materielas para remover pintura ~610 deberkn usarse 
aquellos compuestos que eumplen con las especificaciones gubernementales exis- 
tentea o productos qua hayan side especificemente recomendados por el fabrican- 
te de la aaronave coma que son satisfactorios para al prop&to que 8s desea. 

En algunos cases plede que el comprador que va a utilizer 10s materiaf.es 
ranovedores o de limpieza, eetablezca sus propias especifiicaciones, debiendo en 
este case hacer ejecutar pruebas de laboratorio para cerciorarse que el product0 
en consideracidn es satisfactorio. 

(2) REHOCI~ DE DEKISITCE DE CODSCSION SOBRE SL AUJNINIO. Despuits de remo- 
ver la pintura y 10s imprimadores de las superficies de aluminio puro o aleaciones 
de alumina Clad, le superficie corroida deber’a ser lavada con agua dulce limpia, 
Los productos de la corrosik tales coma las escamas, incrustaciones, polvo, y 
depbsitos de sal puedan ser removidos utilizando tela esmeril fina, una escobilla 
de alsmbre o papal de lija. Las ~rticulas desprendidas debe& ser eliminadas, 
a continuacibn, por media de adelgazador de pintura o espiritus minerales. En 
todos 10s cases deberh preferirse el tratamiento minimo que alcanze el objetivo 
de limplar la superflcie y dejarla tan Suave coma sen posible. 

(3) MANCHAS EN IA SUIERFICIE. Pam rmover las men&as sobre lss super- 
flcies y para las corrosiones superficiales de 10s metales deber’a usarse una so- 
luci6n de agua y bfcromato de potasio en una proporcik de 5% de peso. Deber6 
permitirse que esta soluci6n se seque eobre la superficie, desplits de lo cuel 
el exceso de cristales de cromato deber’a ser eliminado antes de dar la mano de 
imprimador y pintura a la superf icie. 

(4) - PAFrA LIxPIPzAS MZNCPE. La remoci6n de suciedades y grasas 
de las superficies externas de las aerom%ves puede hacerse lavendo con aqua y 
dejando que la superficie se seque antes de tratar de limpier equellos depdsi- 
tos que todavia subsistan. 

Una pxte de un eompuesto pera limpieza de piezas de aeronaves, especifi- 
caci6n 443, x61~r0 20015 0 Gpecificaci6n Marina N6mero C-147, meiclado con 20 
partes de aqua paede utilizerse en cualquier aeronave, pero es m& efectivo en 
las aeronaves revestidas de tela en las que la mezcla se puede aplicar por me- 
die de WI trap3 o ~n3mpaz0, limpikidole enseguida con un trapo sect. La mez- 
cl.a de agua puede ser esparcida con un soplete pulverizador, pzrmitikidosele 
permanecer par 5 0 10 minutos, elimdn&dola enseguida con agua par media de 
una mauguera. 

(5) FGXOCION DZ AC170 DE EATZFZA DlBX&UO. Para neutralizer el &Ado 
de bateria que se haya dsrremado, iisese bicarbonate de sodio o borati de sodio 
(b&as) disuelto en agua. US sales alcalinas deber’an ser remmidas completa- 
mente despuks de su neutrelizacibn con abundentes centidades de agua a fin de 
impedir corrosiones. 
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18.20-7 IDE?JTIFICACION E INSPECCION DE MATEBIALES (Politica de la AAC 
concerniente a la secci6n 18.20). 

(a) IDENTIFICACION DE ACEBG. La Sociedad de Ingenieros de Autom6viles 
(The Society of Automotive Engineers-(S.A.E.) y al Instituto Americano de Fie- 
rro y Acaro (Amsrican Iron and Steel Institute (A.I.S.I.) han establecido un 
sistama basado en indices numsrales para identificar la composici6n de 10s di- 
verses aceros. Los niimsrcs asignados por estas sociedades en lalista combi- 
nada de aceros standards, representan el tipo de acero y hacen posible identi- 
ficar de inmsdiato 10s elementos principales edstentes en el material. 

El primer digit0 de la designaci6n de cuatro ntiros indica el tipo a 
que pertenece el acero. Este pwde ser l*lt' que indica acero al carbbn, "2" 
que indica acero-niquel, "3" que indica acero-cromo-niquel, etc. En el case 
de aleaciones de acero simple, el Segundo digit0 indica el porcentaje aproxi- 
mdo de la aleaci6n predominante. Los dos dltimos digitos usualmsnte indican 
el t&m&o msdio de1 porcentaje de carbon0 contenido. De acuerdo a lo ante- 
rior el simbolo s1020" indica un acero com6n .sl carbbn en el cual no efiste 
un element0 de aleaci6n principal y qus contiene un t&&no medio de 0,2% 
(0,18 a 0,23) de carbono. El simbolo "2330" representa un acero niquel que 
contiene a+xiinadamente 3% (3.25 a 3,75) de niquel y un tkmino amdio de 
0,30% (0,2i3 a 0,33) de carbono. El simbolo "4l.30" replssenta un acero cromo- 
molibdeno de aprcximadamente 1% (0 80 a 1,lO) de cromo, 0,20% (0,15 a 0,25) 
de molibdeno, y 0,30$ (0,28 a 0,331 de carbono. Los n&zeros basicos conteni- 
dos en la serie de 4 digitos para las aleaciones de acero al carbon0 y acero 
al carbon0 pueden ser encontrados en la Tabla 7-l. 

(1) INTERCAMBIABIIIDAD DE LAS TUB!?BIAS DE ACFBO. 

(i) Los tubce soldados de acero 1025, Especificaci6n AN-T-4 son intercam- 
biables con 10s tubas sin costuras 1025 de Especificacidn AN-NW-T-846. 

(ii) Los tutos soldados de acero 4l30, Especificaci6n AN-T-3 son intercsm- 
biables por 10s tubos sin costuras 4130 de acuerdo a la Espxificeoibn AN-NW-T- 
850. 

(iii) Los tubas soldados NE-8630 de Especificaci6n AN-T93 son intercem- 
biables por 10s tubas sin costuras NE-8630 de acuerdo a la Especificaci6n AN- 
T-15. 

(b) IDENTIFICACION DEL ALUMINIO. Con el fin de proveer de un msdio vi- 
sual para identificar 10s diferentes grados de1 aluminio y aleaciones de alu- 
mini.0 estoe metales son por lo general msrcados con slmbolos tales coma: Nfi- 
msro de Especificaci6n de1 Gobierno, coniicidn 0 temple en que se encuentran 
a las marcas de1 C6digo Comercial. Las plwchas y Xminas son usualmente 
marcadas por n6mero de especificacionss o marcas en c6digo en hileras separa- 
das aproldmadamente 5 pulgadas. Los tubos, barras, varillas, y psrfiles es- 
tirados a presi6n (troquelados) se marcsn a intervalos de 5 a 10 pies sobre 
la longitudtotal de cada trozo. El Mdigo Comsrcial consiste en un n6msro 
que identifica la compoaici6n caracteristica de cada aleaci6n. La letra que 
precede el n6mero irdica una mcdificaci6n de la aleacibn. Par otra parte se 
usan letras adicionales coma subfijos para indicar 10s siguientes: 

S - Forjado 
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0 - Reconocido, recristalizado (Materiales forjados solamsnte) 
H - Tratado tkmicamente. Las frscciones que preceden la letra H indi- 

can el >yradc de1 tratamiento tknico. Par ejemplo l/2 h, 314 H, etc. 
'r: - Tratado al calor par soluci6n - temple inestable. 
T - Tratado al calor y- envejecido para pmducir temple e&able, diferen- 

te a 0 6 H. 
RT - Temfle resultante de1 trabajo en frio despu6s de1 tratamiento t6rmiCo 

y envejeciudento. 

(1) &?,'i;GiCNBS DB HLURIhiiO GLAD. Las aleaciones Clad tienen sobre su su- 
perficie Tuna capa de aluminio pure o una eleaci6n de aluminio resistente a la 
corrosi6n de buenas condiciones para la adhesi6n de la pintura, a fin de pre- 
venir la corrosi6n. La presencia de las mencionadas capas puede ser deterni- 
nada utilizando una lente de aumsnto para exsminar el canto de plancha la que 
mostrark distintivsmente tres capas. 

(2) PRUBBA PA& DISTIRGUIR L4 KLEACIONES DE ALWiN TRTABIBS AL C&X 
V DE Lki KG T&T&BES AL CALOR. Si par cualquier raz6n las marcas de identi- 
ficaci6n de la aleaci6n no est6n presentes en el material, es posible distin- 
guir las aleaciones tratables al calor de aquellas no tratables, sumergiendo 
una muestra delmatnrial en una soluci6n de 10% de soda cAustica (hidrkido 
de scdio). Las aleaciones eusceptibles de ser tratadas al calor, contienen 
diferentes porcentajes de cobra (l&S, 175, 245) se pot-&r&n nsgras debido al 
conterddo de cobre existente. Las aleaciones de alto porcentaje de cobre, 
cuando son provistas con una capa protectora de altinio pure, adquiriren un 
tinte negro, scbre sus superficies per0 sus cantos se pond&n negms en el 
n&leo de la plancha debido a la acci6n de soda caustica. Si la aleaci6n no 
adquiere color negm cuando se sumerje enla soluci6n de soda cAustica. Si 
la edeaci6n no adquiere color nsgro cuando se sumerje en la soluci6n de soda 
caustica, no es evidente que la aleaci6n no es tratable al calor, porque etis- 
ten aleaciones de alta resistemia que son tratables al calor en que el cobrs 
no es principal compxente de la aleaci6n. Entre otras ellas inclwen las si- 
guientes aleacionss: 53S, 6lS, 75S, R353 y R361. Las aleaciones que no ad- 
quieren un color negro en presencia de la soluci6n de soda cAustica, pueden 
ser identificadas solamente par anaisis quimicos o anasis de aspect.0 para 
determinar su composici6n y sus condiciones para el tratamiento t&&co. 

(c) PiiUEBA DE DUREZA. Las pruebas de dureza constituyen un msdio cotwe-. 
niente para determiner, dentro de limites rasonables, la resistencia a la ten- 
si6n de algunos metales. Su use tiene varias limitaciones, no tierdo este la& 
todo apropiado para mstales dewsiado blandos o demasiado duros. Para ejecu- 
tar la prueba de dureza, el espesor de la muestra que se va a probar y la su- 
psrficie de ells deberg tomarse diferentes lecturas y sacarse el tkrmino media 
de ellas. En general mientfas mayor sea la resistencia a la tensidn de1 mstdl, 
mayor sera su duress. MS abajo se describen ligeramente 10s mktodos m& co- 
munes para pruebas de duress. 

(1) PRUBBA DE DUPLBZA BIUNNEXL. Durante esta prueba se aplica una carga 
sobre una porci6n lisa de la superficie de1 metal, por medio de una bolita de 
acero endurecido de 1 cm. de didmetro. El valor num&ico de la dureza Brinnel 
es igual sl valor de la carga dividida par la superficia de la impresi6n esf6- 
rica dejada por la aplicaci6n de la carga. 
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(2) PRUEBK DE WREZA RCJCKWBIL. En esta prueba se aplica una psqueiia car- 
ga de valor detsrminado para mantener una bolita de acero endurecido o un dia- 
mante de forma c6nica sobre la superficie de1 metal aplicando a continuaci6n 
una carga de valor superior. La dureza se mide par la profundidad de la pene- 
traci6n. Las pruebas de duress de supsrficie Rockwell se hacen utilisando una 
carga menor y una mayor y un sistew de mayor sensibilidad para medir la pro- 
fundidad de la indentacibn. Su aplicaci6n es btil cuando se tratan de seccio- 
nes delgadas, piesas muy pequefias, etc., 

(3) PRUZBA DE DIJREZA VICKERS. En esta prueba se aplica presi6n sobre el 
metal por medio de un pequefio diamsnte piramidal. El n6mero de dureza enla 
relaci6n entre el valor de la carga y la supsrficie de1 area de indentaci6n. 

(4) PRUZBA DE ICS AFROS. Las pruebas de duress constituyen un media a- 
propiado psra detetinar las propiedades de tensi6n resultantes despu6s de1 
tratsmiento t&mico de 10s aceros. Deberg prestarse especial cuidado al remo- 
ver todas las supsrficies desuniformss hasta la suficiente profundidad, tales 
co60 porosidades, corrosiones, picaduras, superficies descarburizadas, etc. 
Debera t_a~lbi& prestarse atenci6n a no trabaja n el acero en frio porque ello 
traera coma consecuencia el endurecimiento delmaterial durante la remoci6n de 
la supsrficie. La relaci6n entrs la resistencia a la tensi6n y a la dureza 
esta indicada en la Tabla 7-2. 

(5) PRUEBA DEL ATJMNIO. Las pruebas de dureza son &tiles para probar 
las aleaciones de aluminio especialmente para distinguirlas entre aquellas re- 
cocidas, trabajadas en frio, tratadas t6rndcament.e y envejecidas. Sin embargo 
es de muy pcca importancia coma un media de aquilatar la resistencia de alu- 
minio o la cdlidad de1 tratamiento t&rmico. Los valores tipicos de duress pa- 
ra las aleaciones de aluminio se indican en la Tabla 73. 

(d) INSFXCION DE X?TALES. 

(1) INSPPCION ilESPlJ% DE LA SOLDliDURA PO3 KZDIO DT UNA LEXT!? D'? AUMENTO. 
DespuBs de r-mover todas las escamas de las uniones soldadas en la reparaci6n 
de las estructuras, ellas deber&n inspeccionarse cuidadossmente con una lente 
de aumento de mediano poder, (por lo menos de aumsnto 10). La practica de re- 
llenar las estructuras tubulares de acero con aceite de linaza o aceites a ba- 
se de petr6leo en caliente y a presi6n para cubrir la superficie interna e im- 
pedir corrosiones, ayuda a detectar las trizaduras en las soldaduras, porque 
el aceite caliente se filtrsra a trav6s de las trisaduras invisibles a la ins- 
pecci6n visual. Esta p&tica, aGn cuando no es justificable en todos 10s ca- 
SOS, se recomienda en el case que se haya soldado de nuevo una considerable 
porcidn de la estructura. 

(2) 11J5P?CCION PCR PARTICIJL~ Irl&NWICAS. La inspecci6n par particulas 
magn&icas o &GN#LuX (nombre cowrcisl patentado usado por la ikgnaflux Cor- 
poration) es aplicable solamente a 10s materiales magr&icos, es decir fierro 
y acero. La mayoria de 10s aceros inmanchables o aleaciones de acero de man- 
ganeso 0 plomo niquel, son no magn6ticas y no pueden ser inspsccionadas por 
este m&odo. El m6todo consiste esencialmente en detectar las discontinuacio- 
nes de1 material (trisaduras, porosidades, defectos, picaduras u orificios ba- 
jo la superficie, etc.) por medio de la acumulaci6n de particulas magneticas 
en las porciones discontinuadas, una vez que la piesa haya sido msgnetisada. 
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Las particulas magn&.icas pueden aplicarse en seco en forma de polvo o disuel- 
tas en aceite de poca viscosidad. Para conseguir una inspecci6n magnetica 
completa, debera magnetlsarse el material en forma circular y longitudinal. 

(i) La magnetisaci6n circular se obtiene hacienda circular una corrien- 
te electrica directamente a trav6s de la pieza que se esta probando Q utili- 
zanio un conductor central qua pase a trav6.s de La piesa, en cuyo case 10s 
defectos paralelos al flujo de la cowiente pueden ser detectados. Par ejam- 
plo, la magnetizaci6n circular de una barra de acero de secci6n circular da- 
ber6 ser efectuzda colocsndo 10s extremes de la barra de acero entre 10s ca- 
bezales de la mAquina de inspecci6n magn&ica hacienda circular una corrien- 
'ce a travgs de la barra. Las particulas magn&icas aplicadas dursnte o des- 
pugs de la circulaci6n de la corriente, indicarkn las discontinuidades de1 
material paralelas al eje de la barra, 

(ii) La magnetisaci6n longitudinal de una pieaa se induce colocando Bsta 
en el interior de un inteso camp0 magn&ico ta coma el centro de un solenoi- 
de. Par ello la magnetizaci6n longitudinal de una barra de acero de seccidn 
circular debera efectuarse colocando 10s extremes de la barra entre las cabe- 
vales de una m&ina de inspecci6n magn6tica y enrollando el solenoide DC (de 
corriente ccntinua) alrededor de la barra. Despuks de la aplicaci6n de las 
particulas ma&ticas durante o despu6s de la magnetizacibn, las discontinui- 
dades perpendiculares al eje de la barra se haAn visibles. 

(iii) En el m&do seco o de aplicaci6n por medio de liquidos, se us-an 
diferentes clases de particulas, rojas, negras y algunas veces grises. Fn el 
case de inspecci6n por media de liquidos pueden usarse particulas magn&icas 
fluorescentes. Este prczeso es conocido comerciaknente por el nombre de Mag- 
II&O. Las piesas inspeccionadas por medio de este titimo m&ado se iluminan 
par medio de la "luz negra", la que hate que las particulas magngticas fluo- 
rescentes indiquen en forma distintiva a la vista cualquier defectos o indica- 
ciones. Zl sistema de inspecci6n par media de liquidos proporciona un mejor 
control y homozenisaciin de la concentraci6n de las petfC&aS magngticas, per- 
olitiendo que las indicaciones Sean m&s faciles de interpretar. 3sto es debido 
a las dificultades que erdsten plra obtenor una eficiente distrilxcibn de1 
polvo seco durante la nagnetizaci6n. El. m6tcdo seco es particularmsnte apro- 
piado para la detecci6n de defectos etistentee bajo la superficie coma en el 
case que se prueben eoldaduras de considerable extensi6n, forjas, y fundicio- 
nes, etc. q proceso de prueba continua par media de liquidos se recomienda 
para la .mayoria de 10s trabajos para Las aeronaves. 

(iv) La presencia de acumulaciones de particulas magn&icas durant-e la 
inspecci6n magnkica no significa necesariamente que existe un defecto. Las 
varieciones en una seccidn de la pieza particularmente cuando el cambio de la 
secci6n es muy agudo, y tsmbi6n 10s orificios tdladrados a trav& de una pieza, 
producirSn frecuentemente "irdicacionss". Los defect&s sobre la superficie 
son px lo general f&cil.mente detectados, porque cual@er trisadura existen- 
te sobre tlla, producira la aparici6n de una linea distintiva de particulas 
magn6ticas. Los defectce sobre la superficie son menos fAciles de detectar, 
porque ~610 se producir& una deFsici6n difusa de particulas magnkticas. Sin 
e&argo coma 10s defectos bajo la sup:-rficie se presentan raramente en 10s 
materisles forjados, ello no es de mucha importsncia en lo que concierne a 
aviacibn. 
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(v) Despu6s de la inspecci6n magn6tica, las piesas deberh ser cuidado- 
ssmente limpiadas y dsemagnetizadas. La inspecci6n ms&tica es aceptable 
coma media de inspecci6n en las piezas de acero. 

(3) IEP,-CCICN &ilIOGii~r'ICx 0 PCii ;WYoS 3. Los rajros X pueden ser usa- 
dos en materiales magne'ticos o no magn&icos para detectar la presencia de 
vaciados bajola superficie tales coma sopiaduras o partiduras, etc. Cuando 
se usa una placa fotografica para registrar el resultado de la prueba de ra- 
yos X (en forma similar 0 coma se toma una fotografia) el proceso se conoce 
coma radiografia. Cuando 10s rayos X se croyectan a trav6s de la piesa sobre 
una pantalla fluorescente el procsso se ccnoce corn0 fluoroscopia. La t&snica 
empleada en la radiografia deberg ser tal que pueda indicar la presencia de 
10s defectos, paralelos al has de rayos X, que tengsn una dimsnsi6n igual a 
3% de1 espssor de la piesa cuya radiograffa se est& efectuando en el case que 
se trate de aleaciones de magnesia y de 2% para cualquiera otra clase de meta- 
les y aleaciones. El me'tcdo de inspscci6n por media de una pantalla fluores- 
cente es mucho menos sensitiva. En consecuencia el m6todo radiografico es el 
usualmente usado coma media de inspecci6n y el m6todo fluoroscdpico se usa pa- 
ra el desecho de piezas. 

La inspocci6n radiografica se usa extensivsmente en la industria aeronau- 
tica para la inspecci@ de todos 10s tipos de fundiciones, incluyendo las fun- 
diciones efectuadas en moldes de arena, fundiciones efectuadas en molde perma- 
nente, fundici6n a presi6n, etc. Los rayos X son especialmente Wles para es- 
te prop&it0 porque soncapaces de evidenciar 10s defectos que exlstan bajo 
la superficie y tambi6n porque inScar& rgpidamente 10s tipos de defectos que 
se presentan en las fundiciones (contracciones, de1 material, sopladuras, in- 
clusidn de escorias, etc.) Par otro lado la inspacci6n por rwos X no se usa 
tan extensamente en la inspecci6n de materiales forjados. %to es debido sl 
hecho que el proceso de forja o elaboraci6n causa que la mayoria de 10s defec- 
tos originalmente existentes en elmaterial, disminuyen en espesor, lo que es 
dificil de detectar por msdio de rayos X. 

Si existen dudas acerca de si la inspecci6n de rayos X es apropiada para 
la inspecci6n de ciertas piezas determinadas, debera consultarse un laborato- 
rio de rayos X, que est6 fsmiliarizado con la inspeccidn de pie~zas de aerona- 
ves, ya que sus t&nicos conoceran las limitaciones de este proceso. 

(4) PENETUCION FLUORESCENT~. El nombre comercisl para este tipo de pe- 
netrante es Zyglo. En este metodo de inspecci6n, la pieza, que puede ser de 
metal 0 material plAstic0, se limpia primsro cuidadosamente para permitir que 
el material fluoreeoente penetre en las trizaduras y defectos. DeberA notar- 
se que durante la limpiezadel aluminio, p uede que sea necesario eliminar la 
capa n6dica, ya que la pslicula an6dica aplicada sobw 10s defectos puede im- 
pedir la pentraci6n de1 material fluorescente. Despu6s que se limpia la pie- 
sa, ella debe ser pulverizada, pintada o suamrjida en un baho de un media pe- 
netrante fluorescente. E2 msdio pentrsnte es un aceite de baja viscocidad que 
tiene la propiedad de fluorescer o emitir una luz visible cuando el aceite se 
excita por radiaci6n invisible en el punto cercano a la escsla ultravioleta 
(llamada tambi6n luz negra). 3s imi.ortante que se conceda al media penetran- 
te un period0 de tiempo suficiente para que penetre en el interior de las tri- 
zaduras y defectos, estipul&dose que para trizaduras por fatiga, se conceda 
un minim0 de treinta !ninutos, de acuerdo a las recosmndaciones An-I-30a. Pa- 
ra facilitar la pentraci6n de1 medio penetrante ieber&tambi& aplicarse ca- 
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10r. Xespues que -1 nedio penetrante haya terAdo suficiento tiempc para pe- 
netrar en cuticAuier defectc, de&r-a ser elinado el exceso de kste sobre la su- 
perfj.cie. 3:~ eli:hci&j Aeb>rs s:r comproSacia sfectuando una inspecci6n con 
la Ius negr.: la cue de-ectara cualr_uier canida de psnetrente oxistente sobre 
la superficie. >es:;u$s de elizdnar el pentran& lavandolo, debe usarse un de- 
sarrcllador :v3 haga visible las tidicaciones. Xze desxrollador puede estar 
en sstido licuido o en forma pOlV0 fine, eye absorba el pentrante mintras es- 
te circula l&taxrLe (mana) de las trizaduras ;r dcfectos etistentes en la pie- 
za. Xl procoso de1 ,desarrollo puede facilitarse aplicando Calor a laS :~ieZaS 

que se rrueben. Jespu& qJe se hayan desarrollado las indicaciones, la pieza 
se inspecciona par xxlio de la luz negra. Cualqlfier intersicio en el cual ha- 
ya psnetrado el mat.5rial fluorescente, aparecera corn0 una Area luminosa. 

Las indicaciones cue aparezcw son examinadas, par lo general, por una 
inspecci6n estricta utiiiszndo una lente de aumento, o aplicando un %do a- 
pro?iado :' una sokci6n c&ustica o pusde s?r que sea necesario cortar trans- 
versalments la secci6n, proceditiento que por suyuesto significsra su inutili- 
saci&. tin operador diestro podr5 por lo &eneral detenriinar si una indicaci6n 
representa realmente un defect0 o es una falsa indicaci6n. La magnitud de1 
derecto puede k:bidn en Qunas ocasiones SW estknada con precisi6n satis- 
factoria. 

Debsrg notarse que en este proceso de inspecci&, al igual que en todos 
10s otros etisten ciertas limitaciones. Si por cualotier raztrn el material 
fluorescente nc puede penetrar en el defecto, nsturalmsnte que eldefecto no 
podra ser detectado. 

dlas (;L,z, La t&a de a&god& es extensivamente usada para recubrir las 

, y y superficie de control de la aeronave. Los grades de tela a- 
ceptables para ser usados en las aeronaves citiles pueden encontrarse en la 
Tabls 2-1 de1 I&C 15.20-2. En general la tela puede ser fAci&ente identifi- 
cada por las mapcas continuas que indican el nombre de1 fabricante, su nombre 
comercial 7 el niumero de especificacibn; Estas marcas suelen encontrarse es- 
taqadas a lo large del borde de la tela. El rAmsrode especificaci6n para 
la tela de Grade A es &S-3806 y para la tela de grade intennedio es MIS-3804. 
Los nkreros de Ordenes Tknicas Standards de la AX para estos matoriales 
son TSO-C-15 y TSO-C-l.4 raspsctivamente. 

(f) &'I'ZIZALZ~ FLkXICOS. Los materiales pl&ticos es&n compuestos de 
una gran variedad de resinas organicas sintkticas, pudiendo dividirse en dos 
clasificaciones principales: termoplkticos y materiales plasticos fraguados 
tkrmicamente. 

(1) MATZKAL~ TYFXO-PLASTICOS. Los materiales tenno-plkticos pueden 
ser ablandados par el calor y disolverse por diferentes disolventes org&dcos. 
En ia constnxci6n de ventanas, cubiertas para cabina, etc. se usan dos clases 
de materiales termo-plftsticce transparentes. Estos materidles son conocidos 
coma plksticos de base acrilica - y pl&eticos a base de acetato de celulosa. 
Los pl&sticos de base acrilica existen en el comercio bajo e3 nombre de Plexi- 
glas y Lucite. Los pl5stico.e a base de acetate de celuosa se encuentra en el 
comer&o bajo 10s nombres patentados de Fibestos, Lumarith, Plastacele, Nixo- 
nite y varies otros. Los dos materiales pl&ticos de distintas bases se dis- 
tinguen porque el fabricado a base de acrilicos e incoloro, m.?is transparente 
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y m& rigid0 que el de acetato de celulosa, 81 que tiene un tinte ligeramente 
amarillo, y adem& porque el primer0 tiene mejor transparencia y mayor fleti- 
bilidad. 

(2) MATEiiuLES PLAS'ITCOS FRxGUADCS T_'RKK~~Wl'E. Los materiales plasti- 
cos fraguados t6rmicamente o endurecidos tkmicamente, no se ablaniian en for- 
ma apreciable bajo la acci6n de1 calor pero a temperaturas de 204 a 2600 C 
(400 a 5GO'F) ellos pueden calcinarse o formar ampollas. La mayoria de 10s 
productos~ para moldeado de compceicibn de resina sintitica, tales ccSno las re- 
sinas fen6licas, una - formadehidas, y melamire - formaldehidas, petenecen 
al grupo de materiales pl&ticos frapados tkrmicamente. 

le.20-8 CO:~ZGNXNTSS DE LAS A%GNAV?S (Politica de la AAC concerniente a 
la section X.20). 

(a) G!Y9ALIDxD3S. Los componentes de las aeronaves son considerados ge- 
neralrnents coma una parte de la asronave ~ la mayoria de 10s procedimientos 
de reparaci6n mantenci6n pertinente a la aeronave se aplican igualmente a la 
wyoria de 10s componentes. Sin embargo dames a continuacion una eqlicaci6n 
general qm ser.5 de utilidad en la mantenci6n en condicionzs de aeronavegabi- 
lidad de aquellos componentes esenciales. 

(b) COMPCN%Nl?~ DRL TRXN DE ATr,;iKXZAJlI 

(1) RUEDAS. Las ruedas deber&n ser inspeccionadas en intervalos peri& 
dices para verificar que no existan trizadwas, corrosiones, identaciones que 
no e&n distorcidas y que sus rcdaldentos (descansos artifrici&), estkn en 
buenas condiciones. Si en aquellas ruedas construidas en dos secciones, 10s 
orificios para 10s pemos se ovalizan debido a la existencia de jwgo en el 
perno pasador, ellas deberanreacondicionarse utilizando insertos HOSti u o- 
tros medios apropiados. Los psrnos deber& ser inspeccionados comprobando quo 
no exista desgaste; si existe un exceso de desgaste, 10s pernos deber5n ser 
reemplazados. Al apernar las dos mitades de la rueda debera cuidarse que las 
tuercas se apreten en forma apropiada. Lo atimo debera ser inspeccionado pe- 
ri6dicarnent.s para sogurerse que ellos estdn apretadOS y que no existi& juego 
(movimiento) entre las dos mitades de la rueda , porque este movimiento causara 
la ovaliaacibn de 10s orificios de 10s pernos. Si el juego es excesivo para 
ser corregido en la forma que se indic6 m&i arriba, serg neoesario rechazar 
la rueda. Los retensores de fieltro para grasa en el conjunto de la rueda de- 
berAn ser mantenidos en estado bland0 para conservar sus condiciones absorben- 
tes. Si ellos se endur-ten deb+r5n ser limpiados con gasolina y en case que 
ella no 10s reblandezcan, deber& ser reemplaZadOs. 

(i) CO%itXION 33 LAS RUEDAS. Las ruedas deber& ser cuidadosamente lim- 
piadas para eliminar las corrosiones y enseivida inspeccionarlas pera verifi- 
car su buen estado. Si se encuentran puntos de corrosiones de poca intensidad, 
ellos deberan ser eliminados y pintados nuevamenk con una capa protectora co- 
mo ser imprinmdor de cromato de zinc y laca de aluminio o cualquier otro medio 
igualmente efectivo para im3dir que se prcduzcan rnayores corrosiones. Aquellas 
ruedas que tengen corrosiones severas que puedan afectar su resistencia debe- 
r6.n ser reemplaeadas. 

(ii) RUD~S 
tricidad deber& 

COK INDENTACIOKS 0 DEFOR&DAS. Las ruedas con exceso de excen- 
ser reemplazadas. En aquellos cases en que existan dudas a- 
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cerca de la necesidad de1 rwmplazo debera consulterse el representante local 
de la Administraci6n de Aeronautica Civil acerca de la ccndicibn de aeronavsga- 
bilidad de las Nedas. Las indentaciones o abolladuras de categorfa manor no 
afectan las comiiciones de servicio de una rueda. 

(iii) DESCAMOS ANTRIPl2ICCION DE LAS RIJEDAS. Los descsnsos de antifricci6n 
(rodsmientos) de las ruedas deberAn ser inspeccionados pari6dicamente para lo- 
calizar 10s defectos causados par impropio ajuste o par la presencia de mate- 
rialextxtio. Aquellas piezas excesivamente desgastadas o d&adas deber&n ser 
rsemplasadas. Los cones de 10s descansos deber&n ser rellandos con una grasa 
de alto punto de fusi6n antes de proceder a su instalacibn. Cuando se insta- 
lsn las ruedas en la aeronave, la tuerca de1 eje debera apretarse solaments 
lo necesario para elindnar todo juego entre sllas y 10s ejes coma tambi6n sl 
juego lateral de la rueda. 

(2) FRENCS. Latolerancia existente entre las partes movibles 9 estacio- 
narias de 10s frenos deberAn mantenerse de acuerdo con las recomendaciones de1 
fabricante. kxs frenos deberAn ser desarmados e inspeccionados pribdicamsn- 
te cerciorandose que no efista desgaste, partiduras, deformaciones, corrosiones, 
orificjos walizados, etc. Si eAsten cualquiera de estds defectos u otros de 
diferente naturaleza, las piezas afectadas deber6n ser reparadas, reacondicio- 
nadas o reemplazadas, dependiendo de la gravedad de ellos, de acuerdo con las 
reconendaciomxs de1 fabricante. Las trizaduras sobre la supsrficie de fricci6n 
de 10s tambores de 10s frenos son causadas frecuentesmnte par la slevada tsmps- 
ratura de la superficie. !kto no debe ser considerado coma una causa seria 
que afeete las condiciorms de aeronavegabilidad, hasta que estas triaaduras al- 
csncen aprotidsmente una pllgada de longitud, oportunidad en gue el tambor 
de 10s frenos o sus superficies deberAn ser resmplazadas. 

(i) FRXKS HIDSAULICOS. Para la debida mantenci6n de 10s frenos debera 
inspeccionarse el sistema hidrAulico por complete desde el tanque de1 lfquido 
hidraulico hasta 10s frenos mislilos. El fldido en 10s tanques debera mantener- 
se al nivalrecoxndado rellenAndolo con elapro$ado fl6idoparafrenos. Las 
mangueras fletibles hidr&ulicas que se haysn deteriorado a causa de largos pe- 
ricdos de servicio deberAn ser reemplazadas. Cuando exista aire en el siste- 
ma hidrAulico, 6st.e deberA purgarse de acuerdo con las recomendaciones de1 fa- 
bricante. Las e-xpaquetaduras selladoras de1 pist6n hidrAulico deberAn ser re- 
emplazadas cuando exista evidencia de filtraciones. 

(ii) FXEFJCS &XAiWCOS. Las piezas en movimiento de 10s frenos operados 
m?cAnicamente deberAn ser msntenidas libres de tierra y materias extra&s y 
deberAn trabajar libramante en cualquier aument.o. El exceso de juego en el 
conjunto de1 sistema de accionsmisnto deberA mantenerse al minima. 

(3) NXXATICC'S Y CA&US. 

(j) NPIJNATICOS. En bien de la m&5ma seguridad es indispensable que 10s 
neumAticos ssan inspeccionados frecuentemente para asegurarse que no s*stan 
cortaduras , puntos desgastados, protuberancias en 10s costados de neum&icos 
o que se hayan incrustado materias extraas sobre las ranuras de tracci6n de 
la bsnda de rodamiento (tread), efectuando las reparaciones qua Sean necesa- 
rias. Se recomienda que las reparaciones Sean hechas por sgercias locales de 
reparaciones de toda confianza. Las cortaduras msnores deber&u ser selladas 
rellenAndolas con goma paw calicho comercial u otro rellenador. 
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(a) RKAUCHANIWIC DR NEUMATICOS. El recauchamiento de nsum&ticos pue- 
de ser efectuado en una de las siguientes tres maneras: Recuachamiento par- 
cial, recauchamiento total o prcducci6n de una nueva bsnda de rodamiento. 
En el recauchamiento partial se remueve solamente una porci6n de la primitiva 
banda de rodamiento en tsnto en el recauchemiento tcal, el trabajo se efectti 
removiendo el caucho en las parades de1 newmitico hasta el punto en que las 
nuevas ranuras de tracci6n (indentaciones) de la banda de rodamiento se van a 
extender. En la producci6n de una nueva banda de rodamiento, el caucho pri- 
mitivo se remueve en la mimm forms que en el prcceso de recauchamiento total 
con la excepci6n de que en este case se remusve hasta su punto de contact0 
con la tela. I_a remcci6n de1 material se extiende bastante m&e sobre las pa- 
redes de1 neum&ico. Para compensar por la remcci6n de toda esta cantidad de 
caucho, las nuevas ranuras de tracci6n (indentaciones) se hacen de mayor espe- 
sor y se le hate un chafMn extendido en cada costado que se extiende para 
formar las nuevas paredes de1 neum&ico. En muchos cases cuando el fabrican- 
te de 10s neus&icos originales es quien efecttia el recauchamiento, dste re- 
emplaza tar&i&r la capa de caucho de 10s costados, lo que proporciona al neu- 
m6tico una apariencia de ser nuevo. A causa del equip0 y la destreza que es 
necesaria para esta operacibn, el recauchsmiento deberg ser efectuado solamen- 
te por las agencias de neum8.ticos que etistan en la localidad y qus hayan de- 
mostrado su habilidad para recauchar satisfactoriamente neum6ticos para aero- 
MVSS. Se permite el recauchamiento adicional de 10s neumllticos despuks de 
que una completa inspecci6n demuestre que no existen cortaduras en las paredes, 
separaci6n entre las capas de tela, u otros defectos que indiquen que su es- 
queleto (armadura) no esta suficientemente en buen estado coma para justificar 
el recauchsmiento. No se recomienda ejecuter m&s de dos operaciones de recau- 
char en un miamo neum&.ico, a pesar de que eldsten cases en que un neum&ico 
ha producido buen servicio, incluso despu6s de su cuarto recauchamiento. 

(ii) CAMARAS. Las c&maras pinchadas pueden ser reparadas usando parches 
cementados o vulcanizados. El pnocedimiento para efectuar estas reparaciones 
es substancisknsnte id&tic0 al usado para las c&nsras de neumaticos de auto- 
m6viles. La dimensi6n de1 parche debera ser la minima, evitando colocar un 
excesivo de ndmero de parches en una zona, porque el increment0 de peso de1 ma- 
terial adicienal p&r& contribuir a causar una vibraci6n excesiva de las rue- 
das debido al desbalanceamiento de la c&rara. Se recomienda al uso de parches 
vulcanizados porque se puede depsnder m& de ellos en al sentido de servicibi- 
lidad. Esta clase de trabajo debera ser ejecutado por una agencia de repara- 
ciones de neum&.icos de la localidad que goce de buena reputaci6n. Cuando se 
instalen 10s neum6ticos ellos deber6n serinflados, desinflsdos e inflados nue- 
vamente 'para asegurar que la c6mara del interior no se haya mordido. Una CA- 
mara mordida quadarg equesta a una severa presi6n entre las paredes de la sr- 
maz6n de1 neumklco, lo que prcducira el adelgaztiento de1 caucho en un punto 
determinado. A su vez la c&nara empezara a perder aire en este punto. La molt 
dedura de la cAnara se debe, generslmente a qus ella se pega a la armaz6n de 
las paredes de1 neumgtico durante el primer proceso de inflaci6n y a que la ar- 
mazdn de las paredes no efect&an el debido contacto con el flange. Por esta 
raz6n la camera debe ocupar un espacio menor result&do en que ksta se arruga 
(muerde). La desinflaci6n completa de la c&nara seguida de su inflacidn per- 
mite que la c&mara se accmcde en forma apropiada en el interior de1 esqueleto 
de1 neum&ico, que en este case quedarA debidamente alojado contralos flanches 
(pestafiss). 
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(4) PLOTALWRSS. Para mantener 10s flotadores en debidas condicicnes de 
aeronavegabilidad, deber&n efectuarse frecuentss inspecciones debido a la rA- 
pidez con que la corrosi6n se desarrolla en las piesas met&l.icas de alsaci6n 
de aluminio, especialmente cuando la aeronavs se opera en agua salada. Los 
flotadores de metal y todas las pieaas met.&Licas de 10s flotadores de madera, 
deber&n ser cuidadossmente examinados para impedir la corrosi6n, y tomar las 
medias correctivae de acuerdo con 10s procedimientoe descritos en el MAC 18.20 
-6. Los daaos de 10s flotadores metAlicos deber6n ser reparados de acuerdo 
con el prccsdimiento general descrito en el MAC 18.20-3 (s) que se refiere a 
las estructuras de alumini o y estructuras de aleaci6n de aluminio. ti sl ca- 
so de flotadores de madera, las reparacionss dsber&n ser ejecutadas de acuer 
do con el procedimiento general dsscrito en al MAC 18.20-l. 

(5) ESQUIES E INSTALACION DE ESQUIES. Es reccmendable examinar con fre- 
cusncia las instalaciolles de esquies para mantenerlos en condicicmes de aero- 
navegabilidad. Si se usa una cuerda el&tica para mantener el patin (banda 
de fricci6n) en su debido lugar, deberg efectuarse una inspecci6n para verifi- 
car qus la cuerda elastica tenga la suficiente lasticidad para msntener el 
patin en su debida posici6n a la vez que verificar la condici6n de la cuerda 
para impedir que se suelts o se defleque. Si se verifica qus etistsn cuerdad 
elkticas dsmasiadas viejas o detdles, elks deberAn resmplazarse. Cuando 
existsn otros medios de eujeci6n Qstos debsr4n ser examinados para verificar 
si no exists excesivo desgaste, y que proporcionan la sukeci6n adecuada de- 
bierrio procederse a su reemplazo cuando se compruebe que etistsn las condicio- 
Q?s anteriores. Los puntos de anmrra de la cuerda, tsnto en 10s esquies coma 
en las estructuras de las aeronaves deberAn ser inspeccionados para verificar 
que las orejas de soporte no se haysn deform&c debido a las cargas excesivas 
tipuestas durante el carreteo sobre terreno &per0 o cuando se trate de despe- 
gar (soltar) 10s esquies qus esten congelados sobre el terreno. Si se usan 
es&es que permitan su sujecibn a las ruedas y neum&icos, deberg msntenerse 
la debida presi6n en 10s neum&icos, porque 10s neum&icos con menor presi6n 
que la debida pueden desalojar las ruedas si ss producen apreciables cargas 
laterales dursnte el aterrizaje. 

(i) REPARACION DE PATINES DE ESQUIES. Generalments serA necesario ree1p 
plazar 10s patines de es&es de madera que heyan sido quebrados, Si exists 
una rajadura en la pa&e posterior de1 patin qus no exceda de1 lO.% de la lon- 
gitud de1 patin, ells pusde ser reparada agregando una o m&s piezas de madera 
cruz-adas sobre la part-e superior de1 patin asegurada par medio de cola y psr- 
nos. Los patinss met&ticos que sst6n doblados o desgastados pueden ser ende- 
rezados si la dobladura no es muy acentuada y las pequefias roturas pueden ser 
reparadas de acuerdo con 10s procedimientos recomendados en el MAC 18.20-3 
que se refiere a las reparaciones de estructuras metAli.cas. 

(ii) PFDESTALES PAEA ESQUIES. 

(a) PEDESTALES TDBULARFS. Los pedestales fabricados de tubas de acero 
que se hayan daiiado pueden 58r reparados usando 01 sistema de empalum standard 
pars tubas tal coma se indica en la Figura 3-2 y 3-12. 

(b) PPZIESTALES FUNDIDOS. Los pedesiales fundidos no pueden ser reparados 
Gino qus deben eer reemplazados, a no ser que el m6todo de reparaci6n haya sido 
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especificamente aprobado por un representante de la Administraci6n de la Aero- 
n&ucia Civil. 

(c) PEDESTALES CONSTiWIM)S DE PLANCHAS MEJTALICAS. Los pedestsles cons- 
truldos de planchas de aleaci6n de aluminio que hayan sido averiados, podrAn 
ser reparados por elm6tcdo general descrito en el MAC 18.20-J (a). 

(c) LUCES DE DBIGALA. Los parac&ias luminosos (da lutes de bangala) se 
fabrican con materiales quo est6ne~uestos a descomponerse con el tiempo. 
La humedsd afecta las pequefias cargas de ignicib y tambi6n 10s materiales 
luminosos. Por esto 10s paracaidas luminosos de msnufactura antigua, fallan 
en un gran porcentaje. Para asegurar que no se produzcan estas fallas en 10s 
paracidas luminosos, deberd efectuarse inspeccicnes peri6dicas en su instala- 
cibn. La inspoccibn debera incluir el sistema complete a partir desda elme- 
canism, de desprendiaxiento en la cabina, hasta el t&in0 de1 paracaidas lumi- 
noso. Esta inspecci6n debera ser efectuada solazmnte por personal calificado 
porque el desprendimiento inadvertido de estos elementos pirotdcnicos pueden 
causar graves conssccencias. La experiencia ha demostrado qu, tcdos 10s para- 
caidas luminosos operados el6ctricamsnt.s o de1 tipo de pistola, deberAn ser 
envisdos para su recrxxiicionamiento por el fabricante dentro de periodos de 
tiempo no mayores de tres adios y que 10s psracaidas luminosos operados me&xi- 
camente deber&n ser enviados para al misll~, objeto dentro de periodos mkimos 
de cuatro adios. 

(d) SALVAVIDAS Y BALSAS SALVAVIDAS. 

(1) Gl3?ERALIDADFS. Los salvavidas y balsas salvavidas de1 tipo inflable 
estAn expuestos a deteriorarse debido a la accidn de1 tiempo. La experiencia 
ha indicado que esta clase de equip0 dabe reemplazarse despuds de cada 5 ahos 
a causa de la porosidad de1 materidl recubierto concaucho. El desgaste de 
tal equip0 serA sever0 cuando estg almacenado abordo de las aeronaves debido a 
que las vibraciones causan el desgaste de la tela cauchsda a causa de la fric- 
ci6n. Esto 6ltimo producirg filtraciones locales. TsmbiCn es probable que 
se produzcan filtracionss cuando la tela se dobla debido a la formaci6n de dn- 
gulos agudos. Cuando estos Angulos estAn en contacto con las cajas para su 
transports, o por partes adyacentes de tela encauchada, existiratendencia a que 
se desgasten por complete debido a la vibracibn. 

Para mantener este equip0 en cotiiciones de aeronavegabilidad, deberdn 
efectuarse inspecciones en la forma qua se descllbe m&s abajo: 

(2) PF3XEDIMlEWl'O DE INSPECCION PARA SALVAVIDAS. Con intervalos de tres 
amses todos 10s alvatidas deberdn serinspeccionados para verificar sus condi- 
cioms de aeronavegabilidad. El material cauchado deberA examinarse para ve- 
rificar qw no existsn cortaduras, roturas, o zonas desgastadas por la friccibn. 
Tambidn deber6n inspeccionarse las vQvulas de inflamiento por media de la bo- 
ca y compobar qus en la cdmara neum&t.ica no existan filtraCiOn88, corrosi0- 

nes u otras deterioracioms. El cilindro de bi6xido de carbon0 deberg sar 
retirado y comprobar al funcionamiento de1 mecanismo de descarga, opsrando la 
palanca para segurarse Fe el pasador se mueve libremsnte. Las empaquetaduras 
y las v&n&s del,contenedor de1 cilindro y la cuerda de accionamiento debe- 
r6n comprobarse que no estdn deterioradas. Si no se encuentran defectos, el 
salvavidas deberginflarse con aire a 2 libras de presi6n y dejarlo inflado 
pr I.2 horas. Si el sslvavida todavia tiene la rigidaz adecuada alt6rmino 



de este period0 de tiempo, debera ser desinflado e instalados 10s cilindros 
CO cuyo peso no dsbe ser menor que el estampado sobn ellos par el fabrican- 
te? To&x 10s cilirdms fabricados de acuerdo con las especificaciones con- 
juntas Ejbrcito-Marins Ndm. JAN-C-601tienen estampadcz sobre ellos la cifra 
de peso minim0 parmisible. Se recomienda el uso de estos cilindros de CS2. 
Antes de volver a empacar 10s .sKLvavidas, debera sstamparse la Pscha de ins- 
peccibn, a fin de conservsr un record de ~110. 

Se recozdenda que el procedimisnto de mds arriba se npita cada dote 
mssss, per0 en este case utilizardo el cartucho de CO2 para la inflacidn de1 
salvavida. El bi6xido de carbono hate m&s penable la tela cauchada que 01 
sire, indicsndo sila porosidad del material ee excesiva. 

(3) RFPARACION DE SALVAVIDAS. Ias filtraciolles, que pueden ubicarse 
sumerji6ndolos en agua jabonoso deber&n mpararse utilizardo parches de acuer- 
do con las indicaciolas de1 fabricante. Las pieeas ak?tacas corroidas dsbe- 
r6n scr limpiadas y las costuras dhbiles o qua se hayan cortado deberti ser 
efectuadas de nuevo utilizando una mhuina de cossr, tal coma fu6 hecho ori- 
ginslmente por al fabricante. Tsmbidn debar&n reemplazarse las bolinas (Cuer- 
das) que haysn sido debilitadas. Los salvavidas que no mantengsn la debida 
rigidez despu6s de un period0 de dote horas a causa de su deteriorizaci6n en 
general o a porosidad de la tsla, debsrd reaaplezarse porque su rsparaci6n 
no es econ6mica. 

(4) FRCZEDINIWDl PASA INSPECCION DE DAISAS SALVAVIDAS: Las balsas sal- 
vavidas deberAn ser inspeccionadas csda tres mescs para verificar que no exis- 
tan cortaduras, rotwas, u otros daMs en el material cauchado. Si se encuen- 
tra qus la balsa salvavida esti en buenas condiciones, la botella de CO debe- 
ra ser mmovida y la balsa inflada con aire a una presi6n ds 2 libras. 2El ai- 
re debera ser introducido atrav6s de1 fitting que conecta normalmsnts las bo- 
tellas de C02, permitiendo que la balsa permanszca inflada por 24 horas. Si 
la presi6n decse a mence de l-l/4 libra, la balsa debsrP examinarse para esta- 
blecer la existencia de filtracionss suuergi6ndola en agua jabmosa. Si la 
caida de pnsi6n es satisfactoria, la balsa debe considersrss coma que esti 
enbuenas condicioxms, pldiendo restablscerse en servicio despu&s que haya sir 
do squipada con las botellas de CO correctamsnts cargadas lo qua se puede com- 
probar pe6tiolas. Se sugien qus 21 as balsas seau marcadas indicando la fa- 
cha de su inspecci6n. Deberi pnstarse atcnci6n aque todo elsquipo reqwri- 
do est6 abordo dela balsay debidamente estibado. 

Cada 18 szses deberi repetirse al proceso anterior utilizendo en est.? ca- 
so la botella de CO psra inflar la balsa. 

zi 
Si se usauna sola botella para 

inflar smbos compsr srntos, debera prestarse atenci6n qus la inflaci6n de 10s 
dos compartimentos vaya progresando parejamente. En ciertas ocasimas puede 
ocurrir que en un pssaje de1 sistema de distribuei6n de la alimentaci6n se for- 
me "hielo de bi6zido ds carbono", lo que causarP que ungrsn volumsn de gas se 
dirija a un compartimsnto el que puede reventar si la v6lvula de aire no se 
abrs para permitir sl escaps de la presi6n. Si la presi6n es satisfactoria, 
ls balsa debera ser repuesta en servicio de acuerdo con clprocedimiento que 
se describi6 tis arriba. 

(5) REPASACIONESDEDALSAS SALVAWDAS. Cusndo ee cncwntren filtraciones 
dsbido a roturas, a desgaste por friccidn o pinchaduras, las repsraciones de- 
beran ser efectuadas de acuerdo con las recassndaciones de1 fabricante. Aque- 
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llos parches de refuerso de la Gimara new&tics que est6n parcialmsnte desprsn- 
didos debergn scr cemsntados nuevamente para,dejar la balsa en condiciones de 
seguridad. Las bolinas o cabos de snjeci6n que hayan perdido su elasticidad, 
o que hayan sido azumagadas por la acci6n de la humedad debeekn ser reemplaza- 
doe especialsmnte aquellos pormedio de 10s cuales se accicna la botella de 
co . 

z 
Esto se aplica especialmnte al caboque ss usa para amarrar la balsa 

a a aeronave. Todas las partes met&licas debwAn scr inspeccionadas para 
comprobar que no exista corrosi6n. Si se encuentra evidencia de ella, las 
partcs deberln ser limpdadas o reparadas. Si se comprueba que las valvulas 
de aire e&An filtrando ellas deberh ser reemplazadas. 

(6) CLASIFICACIONES.. La clasificacidn de las balsas militares usadas 
en las aeronaves civiles se indican en la Tabla siguiente. Las balsas cir- 
culares con capacidad para 10 6 15 individuos construidas para uso civil tie- 
MA marcas en la balsa misma, colocadas por el fabricante. 

Capacidad 
Tip0 Libras de flotacidn Tripulantes Especificacionea 

Militar Civil 
A-3 series l&JO 6 A.F 94-40420 
E-2 series 2,500 : 10 AF 94-40618 
Narca II 1,000 3 BU Aer M-3R 
Marco IV l,@O 2 6 Bu Aer M-3R 
Marca VII 2,500 7 10 Bu Aer M-3R 

TODAS AQUELLAS BALSAS QUE !lBNGAN MAS DE CINCO AMOS DESDE SU FABPECACION, 
PROBABLZMENTE NO OFRECSRAN ZIXJRIDAD DEBIDO A SU DETERIORACION, POR LA ACCION 
DELTIEMPC 

(0) PARACAIDAS. Si se presta el debido cuidado, 10s paracaidas deberPn 
durar por lo menos 5 adios. Ellos no deben ser arrojados sobre el piso en for- 
ma descuidada, no deberg dej6rsslos en la aeronave porqus se hum.edecer&n ni 
deberkn ser dejados en sitios deacubiertos donde puedan ser maltratados por 
personas no familiarisadas con ellos. Los paracaidas no deber6n ser alamcena- 
dos en sitice do&e puedan caer sobm pisos cubiertos con aceite o estar ex- 
puesto alos vapores dcidos de cargadores de baterias que estCn en la vecin- 
dad. uatdo se necesite reempacarlos ello deberP de ser hecho de acucrdo a 
lo est :blecido en la Parts 43 de1 Reglamento de Aerongtucia Civil. Un tCcnico 
en paracaidas debidamente calificado deberg efectuar una inspeccidn de para- 
cafdas. Si es necesario efectuar reparations 0 reemplasar algunas piaaas p- 
ro mantener su condlci6n de aeronavegabilidad este trabajo deberg ser efectua- 
do por el fabricante original de1 paractidas o por tdcnicos en paracaidas con 
certificado de aptitud de acuerdo con la Parte 25 de1 Rsglamento de Aeronduti- 
ca Civil (Parchute Techinicians Certificate) o pan agencias debidamente cali- 
ficadas de acuerdo conla parte 54 (parachute Loft Certificates and Hatings). 

(f) CINTURCNES DE SRGURIDAD. Los cinturones de seguridad est& expuestos 
a una rgnida deterioraci6n debido a su constants uso v a la acci6n de1 tiemco. 
Su tejidb es espeddlmente susceptible a perder su rekstencia debido al efioi 
to de hunedad concentrada, lo que prodmirl su aaumagamiento. La accidn da 
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mordaza de 10s seguros de la hebilla connInnaente usada, tambiin produce una re- 
ducci6n en las resistencia da las fibras de1 tejido despu6s de un considerable 
pericdo de use. Par las rasones anteriores 10s cinturones dsberin ssr reempla- 
zadoe prd_6dicemente, ' especidlnante cuando ss sncuentranraidos, (slgunas fi- 
bras cortadas). Por lo general para el tdrmino medio de 10s propietarios de 
aviones no es scon6sdco instalar un nusvo tejido en el cinturbn, espacialmente 
si tambUn 10s imrrajes debsn reemplazarse. 

Si SC va a efectuar el reemplazo de1 tejido o piesas de herrajes, debar&n 
usarss piezas de igual diseSo y material. La forma y ubicaci6n de las punta- 
das deber5 ser por lo menos idkntica el original y el n&ero de hilos por pul- 
gada debsrt ser igual al nJmero etitente en el cinturbn original. No existen 
objeciones en ejecutar un mayor n&zero de puntadas siempre qua la aerda de 
las punt&as no est6 colocada sobre otra cuerda. Las costuras dabsr&n estar 
separadas por lo menos en 3"n6 de pulgada. 

Deberl mantensrss un registro, pr&eriblsmente en una kdtacora, estable- 
cierrio la forma en que cl cinturdn fuC reparado coma asimismo la fecha de re- 
paraci6n. 

Los opradores de m flota de aeronaves deberAn tambi6n seguir el proce- 
dimiento m&s arriba cuando ss reparen o reemplacen 10s cintunones. Deberk man- 
tenerse 10s dates de identificaci6n de1 cinturbn original en forma que no exis- 
ta duda qus el cinturbn reparado haya sido uno provisto de Certificado. 

(g) EXTINXIKIRES DE INCENDIO. Los procedimientos de inspecci6n y manten- 
ci6n para 10s axtinguidores de incendio deberln ser ejecutados de acusrdo con 
las instruccionss de1 fabricante que t&An adheridas al extinguidor. Cuando 
se trata de extinguidores cargados con tstracloruro de carbono, no se deber&n 
rellenar estas unidades con tetracloruro de carbon0 cansrcial, porque Cste con- 
tiene un pequeao porccntaja de sgua, el que con el tiempo causar& la corrosi6n 
de las partss m6viles delmscanismo de1 extinguidar. 

18.20-y PARAERISAS Y CDBIERTAS TFMSPAlUWI'ES (Politica de la UC concer- 
nientes a la secci6n 18.20). 

(a) GENZ~AUD~IDE~. Estas reparaciones conciernen a las cubisrtas transpa- 
rentes, parabrisas y ventanas de aviones que no tengsn su cabina a presi6n. En 
las aeronaves con cabinas a presi6n, 10s elementos plkticos deberin ser rsem- 
plazados o reparados solamnte de acuerdo con las recomsndacioms de1 fabrican- 
to. 

(b) DIFERWI% CIASES DE MATEhIAIiXS PLASIICOS. Existen dos tipos de mate- 
riales pl&ticos usados com6nmsnte para las cubiertas transparentes de las aero- 
naves. Estos materiales se conccen coma materiales pldstiws de base acrilica 
y pl&ticos a base de acetate de celulosa. Los plkticos a base de acrilicos 
son ccastruidos bajo nombres patentados tales coma Plexiglass, Lucite y Perspsx 
(Dritlnico). Los pldsticos a bass de acetato de celulosa se fabrican bajo 10s 
nombras coverciales de F'ibestos, Lumanth, Plastacele y Nixcnite. 

(1) FZEB4PUZO DE PANETX. Los psnsles de reemplaao deberln ser siampre de 
material equivalents al originalmsnte empleado por el fabricante de la asronave, 
en atenci6n a qus eristen muchos tipos de matariales trsnsparentes plQsticos 
en el msrcado. Las propiedades de 10s diferentes materiales varian considcra- 
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blemente, espcialzunte en lo que se refiere a sus caracteristicas de exppnei&, 
propiedades quebradizas a bajas temperaturas, resistencio a la descoloracidn 
cuando e&An equestos a la luz de1 sol, cristolizaci6n do su superfieie (forma- 
ci6n de grietas), etc. Estos factor-es han sido tomsdos en consideraci6n par loa 
fabricantss de las aeronavss al ssleccionar 10s materiales durante el disefio 
de las aeronaves y el uso de substitutes diferentes pusds acarrear considerable8 
dificultades. 

(c) PRCYXDIMIDITO PdA LA IlGTALACION DE PLASTKOS ACRIIJCOS. Al instalar 
un panel de reemplazo, debera usarse el mismo sistema de montaje usado por cl 
fabricwts. A6n cuando cl prows, real de instalaci6n variara de un tips de 
acronave a otro, 10s siguientes puntos de importancia deber&n ser considerados 
al reemplazar cualquier clase de pansies. 

(1) Nunca debera forzarse un panel pl6stico acrilico, deforzkndolo, para 
hater que ajuste en su marco. Si el panel de reemplazo no ajusta con facfiidad 
en su bastidor de montaje, debera obtenerse un nusvo psnel de rsemplazo, o debe- 
ra calentarse 01 pnel complete para darle nueva forma. Dentro de lo,posible 
debera cortarse un nuevo pansly ajustsrse en su montaje a la temperatura ordi- 
naria de1 taller. 

(2) Al asegurar por afianzadores 0 apernar 10s pansies acrilicos en mre 
montajes, no debe someterse el material plastic0 a excesivas resistencias de 
comprssi6n. Con facdlidad se puede craar un esfuerzo supsrior a l.CCC libras 
por pulgada cuadrada sobre el material plgstico por el msro procedimiento de 
apetar ~firmemnte" latuerca sobre el psrno. Cada tusrca deberl. ser firmemen- 
te apretada y cnseguida desapretada en una vuelta completa. 

(3) En las instalaciorss par msdio de prnos, debera usarse, espaciadores, 
collarss, bujes especiales, 0 tuercas el&ticas para impedir que el perno se 
aprete excesivamente. En la instalacibn de1 panel de reemplazo deberln usarse 
10s mismos dispositivos de sujecidn utilizados par el fabricante de1 avi6n. 
Es de suma importancia qua se use el mismo ndmero original de pernos con sus co- 
mspondientes arandelas, espaciadores, etc. 

Cuando se anpleen rsmaches para este fin, d.eber&n instalarse espaciadores 
adecuados u otros dispositivos satisfactorios para impedir el excesivo aprete 
de1 bastidor so&e dl material plPstico. 

(4) Los pneles plPsticos acrilicos d&s& ser instalados entre junturas 
de caucho, corcho u otro material para obtsner una instalaci6n herm&ica al 
agua pra reducir la vibraci6n y para ayudar a distribuir el esfuerzo de compre- 
sidn sobn el material pl&tico. 

(5) EL.material pl6stico acrilico se expande y contrae aprotimadamente 
tres veces m&e qw las canales (vigas en U) enlas cuales 0110s se instolpn. 

Fin consecuancia deberfr dejarse la tolersncia apropiada para 10s cambios dimen- 
sionales producidos par 10s cambios de tempcratura. Alrededor de todos 10s can- 
tos de1 panel debera dejarse una tolerancia minima de l/8 de pulgoda. 

(6) En aquellas instalaciorms ejecutadas por medio de psrnos o remacbes, 
10s orificios a trav6s de1 material plastico, pueden practiclrse con un l/8 de 
pulgada de sobnmedida en di&zstro y centrados en tal mansra que el material 

,, 
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pllstico no se parto o apriete en las orillas de 10s orificios. TambiCn se 
reccmienda ejecutar orificica pnmunidos de ranuras. 

(7) Los panles deberln ser montados con WI recubrimiento suficients en 
sl interior de la canal que impida qus ellos se dssprendan de su marco de SU- 
jeci6n CUando se Contrae a temperaturas extnmadamsnte bajas o cuando sl pa- 
nel se flexione. Siempra quue el dise5o original de1 fabricante lo prmita, 
10s PadeS de una longitud hasta 12 pulgadas deber& ser instalados con un 
recubrimiento qus ss extienda un vdnimo de l-1/8 de pulgada en sl interior de 
la canal. 

(d) PwCZDIMIZNTOPi4aUL.A IN3AiACION DE FUSTICOS A EiASEDEACETATO DE 
CEUJLOSA. En general 10s mdtodos usados para la instalaci6n de plAkticos a 
base de acetate de celulosa son similares a aquellos usados para 10s plasticon 
acrilicos. El acetate de celulosa tiene un mayor coeficiente de expansi6n qus 
el de las resinas acrilicas. AdemAs 10s pl&.ticos a base de acetate de celu- 
losa son afectsdos por la humsdad y cambiarAn su dimensi6n a medida que absor- 
ban agua. En consscusncia, debera dejarse la tolerancia correspondienta al 
instalar este tipo de material plAstico, si se espera que las variacionsr en 
tsmpratura y h-dad serdn considerables. Por regla general deberA dejarse 
una tolerancia de alrededor de l/8 de pulgada por pie de longitud de1 panel 
para contrarnstar la ssqxnsi6n y 3/16 de pulgada por pie para contrarrestar 
la contracci6n. 

(e) RFPARACION DE ~GLTZUJUZ PLASTICOS. Cuando 10s matsiiales pUsticos 
tengan da5os de consideraci6n silos deber&n ser reemplazados enlugar de ser 
reparados siempre que sea posible, dado qus una sona parchada con todo cuidado, 
todavia. no igualara a la seccidn original en el sentido 6ptico o estructural. 
Cuando se pmsentenlas primeras demostracionss de que se e&P produciendo una 
triaadura, deberl abrirse un orificio de l/8 a 3/16 de pulgada de diGmetro en 
el extrem, de la triaadura tal coma se indica enla figura 9-1. Esto sirve pa- 
ra localizar la trizadura e impsdir su propagaci6n mediante el proceso de distri- 
buir elesfusrzo sobm UIY superficis mayor. Si la trizadura es peque5a por 
lo gene& sera posible detaner su propagaci6n por el mere procedimiento de ta- 
ladrar unos orificios hasta qua se proceda a nemplazar la unidad o hasta que 
pusda efectuarse una reparaci6n de car&ctsr m&s permanente. Las mparaciones 
indicadas m&s bajo son permisibles; pro sin embargo ellas no debsr6n estar ubi- 
cadas en .sl foco de visi6n dsl pilot0 durante el vuelo normal o durants el ate- 
rrizaje. 

(i) PAiiCHX DE SUPZZPICIE. Si se va a in&alar M parche de slperficie, 
debera mcortarse y suatiaarse 10s hordes de1 dna da5ada, ala vez qus redon- 
dear todas las esquinas. Debera cortarse una pieza de material plastic0 de di- 
mensidn suficiente para cub& la superficie da5ada y sxtenderse por lo msnos 
3/A de pulgada hacia cada extmmo de la roturn u orificio, achaflanando sus 
cantos tal coma ss indica en la figura 9-2. Si la secci6n que se va a reparar 
es curva, sl parchs deberA ser ~eformado para erguir el mismo contorno, calen- 
t&ndolo cn un ba5o de aceite a una temperatura de 248O F a 302O F, o pusda ser 
calsntado sobm una suprficie caliente hasta que se reblandezca. El agua hir- 
visndo no debera ser utilizada para su calentamisnto. l?l parche deberl. ser 
cu&erto sn forma homoghnaa con cenanto disolwnte plastic0 y colocado India- 
tamsnts sobrc el orificio. Debera oplicarse una presi6n sobre el paxhe de 
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5 a 10 libras par pulgada cuadrada por un minim0 de tres ho&. El parch8 de- 
berP ser dejado secarse par un priodo de Ur a 36 horas antes de lijarlo o pu- 
lirlo. 

(2) PARCHE DE TAPON. Cuando se utilicen parches insertados para reparar ” 
orificios en las estructuras plasticas, 10s orificios deberAn ser recortados y 
pulidos en forma de un circulo u 6valo perfect0 con sus cantos ligeramente acha- 
flanados. El parche debera ser de un espesor ligeramente mayor que el material 
que se estA reparando y debera tener sus cantos achaflanados en forma similar. 
Los parches deberln ser instalados de acuerdo con 10s detalles indicados en 
10s figuras 9-3. El par&e debe ser calentado ha&a que se reblandezca y colo- 
cado a presi6n hacierdo un ajuste perfect0 en el orificio, sin aplicar ceamnto, 
psrmitiindosele que se enfrie. El parche deberA ser entonces removido, cemen- 
tando SUE cantos para enseguida volver a insertarlo en al orificio. Debera a- 
plicarse una pequeaa pnsion en forma constsnte hasta que el cement0 se haya 
coagulado. La superficie de adbesidn de 10s cantos deberA ser lijada o limada, 
puli&dose a continuaci6n. 

(f) LIWIEZA Y PULIMIENTO DEL MATERIAL PLASTIC0 TRANSPARENTE. Los materia- 
les pl&ticos presentan muchas ventajas sobre elvidrio para su use en las 
aeronaves, pero ellos no tienen la dureza de superficie de1 vidrio por lo que 
debe tenerse especial cuidado de no rayar o daiiar de otro modo su supsrficie 
cuando se ejecuta servicio a la aeronave. 

(1) LIMPIFZA. Los materiiles pl&ti'cos deberAn ser limpiados 1avAndolos 
con abundant0 agna y jab6n suave, por media de un trozo de pa50 limpio, suave y 
exento de materias extraSas, utilisando esponjas o a mano. No debe usarse para 
la limpieza gasolim, alcohol, bencina, acetona, tetiacloruro de carbono, flui- 
doe antihielo o de liquid0 de extinguidor, adelgaeadores de lace o limpiadores 
coverciales para ventajas porque ellos resblandecer& el lnaterial plastico y 
produciran quebraduras u otros daks sobn la superficie. El materiel plgstico 
no d&era ser frotado con un p&o seco porque causara rayaduras y ademas crea- 
rl una carga electroestatica que atraers particulae de polvo sobre la superfi- 
tie. Si despu& de haber removido la superficie y materias grasas no existen 
visibles una gran cantidad de rayaduras, deberA proporcionarse un acabado con 
una cera colncrcialde buena calidad. La cera deberA aplicarse en forma de una 
capa delgada homoghnea, frotAndola ligeramente con un paiio suave hasta que se 
obtenga un pulido perfecto. 

(2) PDLIDO. Si despuds de haber removido la suciedad y materias grasas, 
se comprueba que la superficie estl afectada por rayaduras, estas deberPn ser 
eliminadas puliindola a mano o par una pulidora mecSinica. Ninguno de estos dos 
procedimientos debera efectuarse hasta que la superficie esti limpia. Para es- 
te proceso se sugiere usar un trozo de paplo de algod6n blando, de malla separa- 
da o una rueda pulidorade franela. Las rayaduras de poca profunclidad pueden 
ser removidas frotando vigorowente el Irea afectada a mano par media de un tro- 
so de paf3.0 blando, limpio; humedecido con una mezcla de terpentina y tiza o 
un limpiador para automgviles que se aplicarl con un p&o humedecido. Remuiva- 
se el limpiiador y pdlase la superficie utilizando un trozo de pa50 blando, seco. 

Los pl&ticos acrilicos pertenecen a la categoria de temopl&kicos par lo que 
la fricci6n cnada por el puliadento sobn un misnm punto durante un pericdo 
demasiado large, pue de general suficiente calor para reblandecer la superficie, 
lo que producira distorciones 6pticas, par lo que esto deberA evitarse. 



18.2c-10 5zslwGS HIXAuLIcos. (Politica de la AX concerniente a lo sec- 
ci6n 18.20) 

(a) SI~TZKAS HIEAULICOS. Los sistemas hidr&kilicos de las aeronaves debe- 
rln ser mantenidos, ajustados y proporcionarles el debido servicio de acuerdo 
con 10s Hanuales de Hantenci6ndel fabricante y 10s Manuales de Mantenci6n de1 
componente de la aeronave de que se k-ate. i& abajo se describen ciertos 
principios generales aplicables a su mantenci6n y reparaci6n. 

(b) UNIONS (FITTINGS) Y TlJB%US HtiULIC~S. Tcdas las tuberias y unio- 
nes (fittings) deberti ser inspeccionados cuidadosamnte a intervalos regula- 
res para asegurarss de sus conditions de aeron%vegabilidad. lks tuberias me- 
tAlicas deberlsl ser inspeccionadas para comprobar que no existan filtraciones, 
abrazaderas de sujeci6n sueltas, ragaduras, cocas (abolladuras ) o daEos de 
otra naturaleza. Debera comprobarse que las tuberias de manguera flexible no 
presenten filtraciones, cortaduras, puntos desgastados porla fricci6n (abrasio- 
nes), puntos reblandecidos u otra close de detetioros o dafios. Las tiones y 
conetiones deberti ser inspeccionados par? verificar quc no presenten filtra- 
ciones, que no est&n sueltas, que no tengan partidwas, rebabas o daiios de o- 
tra naturaleza. Los elementos defectuosos deben ser reemplazados pero en al- 
gunas oportunidades pueden ser reparados. 

(1) RJ!ZKPLAZO DE TUBZRIAS ~~TALICAS. Cuando la inspecci6n demuestre que 
una tuberia est.& en malas condiciones o daiiada, deber& reemplazarse la tube- 
ria completa. Sin embargo, si se localiaa la secci6n dafiada, puede reparorse 
insertando otra secci6n. Al reemplasar las tuberias deberl usarse siempre tu- 
bos de la mica dimsnsibn y nuterial que 10s de la tuberia original. Par cur- 
var la nueva tuberia fisese cmo plantilla la tuberia antigua a no ser que ells 
haya sido demasiado dafiada, en cuyo case puede fabricarse una plantilla con 
alambre de fierro blando. Debera zvitarse la instalaci6n de una nueva tuberia 
sin curvatura (codas) porque la curvatura es necesA.a para permitir que la tu- 
be&a se expsnda y contraiga con 10s canbios de temperatura y tambiin para 
absorber las vibrations. Las tuberias de aluminio bland0 (250, 350, o 52SO) 
de menus de l/4 de pulgada de diknetro exterior (O.D.) pwdden ser dobladas a 
mulO. Para cualquier otra clase de tubsrias deberO usarse una herramienta a- 
ceptable para curvar tubos, herrznienta que puede ser de mano o impulsada por 
fuerza motriz. La operaci6n de curvar deberl ser efectuada cuidadosamente pa- 
ra evitar que la uiieria se aohate (aplane) forme cocos, o coarrugaciones. El 
radio minim0 de curvatura debar& estar de acuerdo con 10s valores indicados 
en la tabla 10-l. En las curvas de las tuberias es aceptable una pequeiia. can- 
tidad de achatmniento, cuya porci6n achatada no debera tener un di6metro mep 
nor que cl 75% de1 di&netro exterior original. Oupldo se instala la tuberia 
de reemplazo, clla deberA quedar alineada correctamente con las partes que 
unen, no debiendo ser forzada a alinearse por medio de las tuercas de coneti6n. 

(2) CONSXIONSS D?, l'JEE.ZAS. La mayoria de las conetiones para tuberias 
se ejecutan emboquillando (expandiendo) el extremo de las tuberias sobre unio- 
nes stvldard para conetiones: tuercas AN-818 y koquillas de uni6n AN-819. Al 
expandir la ca'eria para emboquillarla, 10s extremes de ells deberkn ser cor- 
tados a escuadra, limados para suaviasrlos a la vsz que remwer todas las 
rebabas y cantos agudos, limpitiose cuidadosamente a continuaci6n la tuberio. 
Enseguida se expande la tuberia usando las herramicntas apropiadas para las 
dimensiones de la tubsria y el tipo de uni6n de acoplamiento. 
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En las tuberias de aluminio bland0 de di&netro exterior de 3/8 de pulga- 
da o amnos debe formarse una bcquilla doble, y una boquilla sencilla en todas 
las dam& tuberias. Al ejecutar las conexiones debera usarse ccmo lubricante 
solamsnte flfiido hidraulico. A continuaci6n debera apretarse la coneld6n 
con la. debida cargo de torque tal coma se indica en la Tabla 10-l. Esto es 
muy importante porque el excess de apcete dafiara la tuberia o uni6n, lo qua 
puede causar su falla, y porque la falta de aprete debido producirP filtracio- 
nes. 

(3) FZPHEWCION DE TUEERIAS METALICAS. Las identaciones y rayaduras mei' 
nores de las tuberias pueden ser reparados. En las tuberias de aleacidn de 
aluminio, solamente, 10s rayaduras o abolladuras que no tengan una profundidad 
mayor de1 10% de1 espesor de las paredes, pueden ser reparadas brti6ndolas 
con herramientas de mano, siempre que las averias no estgn ubicadas en la ini- 
ciaci6n de una curva. Las marcas intensas dejadas par las matrices (die marks), 
las costuras o empalmss en las tubsrias no pueden ser reparadas; tales tube- 
rias deberan ser eemplazadas. Asimismo cualquier grieta o deformacibn en la 
boquilla expandida de la tuberfa es inaceptable, debiendo rechazarse. 

Una indentaci6n menor que el 20% de1 di&tro de la tuberia es aceptable, 
a no ser que estd ubicada en el punto de la iniciaci6n de una curva. Las in- 
dentaciows puden ser removidas hacienda pasar por el interior de la tuberia 
una pieaa metalica esf6rica de di&netro apropiado tirada por un cable. 

.&I el case de una tuberia severamente daiioda, puede procederse a su repa- 
raci6n, si no se desea reemflazar la tuberfa completa, cortando la secci6n da- 
?iada e insertado un trozo de tuberia de corta extensi6n con sus dos extnmos 
expandidos y expandiendo a la vez 10s extnmos de la secci6n no danada de la 
tube&a. A continuaci6n ellos deben unirse por acoplamientos, boquillas stan- 
dards y tuercas especiales para tuberfas. Si la secci6n dahada es suficiente- 
mente corta, puede omitirse el inserto de tuberia efectuando la reparaci6n por 
media de una copla de unidn y dos juegos de fittings de coneti6n. 

(4) K%KPLAZ DE TUBEBIAS FLEXISLES. Cuando sea necesario reemplazar una 
manguera flexible deberA usarse una manguera de1 mismo tipo, dimensi6n ylon- 
gitud que la que se va a reemplazar. Si la manguera tiene su extnmo con un 
fitting estampado,debera obtenerse un conjunto complete de la corncta dimen- 
si6n para usarla corn0 reemplazo. Si acaso es del tipo de boquilla o copla de 
uni6n de desconexi6n rlpida, al conjunto debera ser construido de acuerdo con 
las indicaciones de1 fabricante usando las herramientas prescritas y en tal 
forma que el conjunto para el reemplazo sea de la misma dimensi6n y longitud 
que la tuberia reemplazada. La manguera debera ser instalada sin que se tuer- 
za, es decir, manteniendo la linea blatma de la manguera en linea recta. ,Pa- 
ra lubricaci6n de la parte roscada debera usarse solamente flicido hidr&ulico. 

Nunca deberP instalarse una manguera en forma que quede tirante entrs dos 
uniones porque ello producira un exceso de esfuerzos y la falla de 10s extre- 
mos bajo presi6n. La longitud e la manguera debera ser suficiente para que 
quede una flecha (curvatura) de 5 a 8%. 

(c) COMPCNHNTES DEL SISTEK& HI3SAULICO. Los componentes de1 sistema hi- 
draulico, tales coma bombas, servo-cilindros (actuating cylinders), valvulas 
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selectoras, vdlvulas de escape de la sobrepmsi6n, etc. deben ser desarnndas 
para su nuntenci6n y ncorrido solamente en 10s talleres debidamente equipa- 
dos y por personal calificado. Los procedimientos recomsndados por el fabri- 
cante y las partes de reemplazo ncomndadas deberln ser usadas durante el ra- 
corrido de tales ccmponentes. Si no existen las facilidades apropiadas para 
efectuar 01 servicio de1 equipo hijr5ulico que n+cesite reparaciones o reacondi- 
cionamiento, ellas deber5n ser nemplazsdas por piezas previamente rsacondicio- 
nadas, procedidndoss a enviar el ccmponente relnovido a una agencia calificada 
para su nacondicionamiento. Al efectuar ajustes en aquellos componentes ta- 
les coma vllvulas de escape de sobrepresi&, vavulas reguladoras de presibn, 
etc. deberl seguirse cuidadosamente las instrucciones de1 fabricante de la 
aercnave y de 10s componentes. Los elementos de 10s filtros bidr%ulicos de- 
beran ser inspccionados a intervslos frecuentes y nemplazados cuando sea 
necesario. 

18.20-ll SISTEX4.S ET.SC'iRICOS. (Politica de la AAC concerniente a la sec- 
ci6n 18.20.) 

(a) SISTE3iAS EWXRICOS. Talo el equip0 el&trico, conjuntos el&tricos 
e instalaciones de conductores deberln ser frecuentemente inspeccionados para 
verificar SJ condici6n general, si etisten daiios y si su funcionamiento es el 
apropiado para asegurar una opraci6n satisfactoria continua en el sistema 
elCctric0. Los ajustes, repanciones, reacondicionamiento, y prueba de todos 
10s equipos elktricos y sistemas eldctricos deberln ser efectuados de acuer- 
do con las recomsndaciones y procedimientos establecidos en las instrucciones 
de mantenci6n o manuales publicados por 10s fabricantes de equip0 elictrico 
y de las aeronaves. 

(b) KWI'SNCION PZEWTIVA Y COMPKJBACION DEL FUNCI0?AMlXNTO. Las inspec- 
cionss tisuales frecuentes y las comprobacionea de funcionamiento de 10s cite 
cuitos elCctricos y equipo, seguidos de su reparaci6n o reemplazo cuando se 
encuentren defectos constituyen una considerable ayuda par?. eliminar las fa- 
llas eldctricas y el peligro potential que ellx significan en 10s aeronaves. 
Mk abajo se indica unalista de puntos hacia 10s cuales debera prestarse a- 
tenci6n durante las insp-cciones y comprobaci6n de buen funcionamiento: 

Conductores y equipo eldctrico sobncalentado, averiado y alambres o ais- 
laci6n de alambres desgastado. 

Alineaci6n de1 equipo propulsado el&ctricamente. 

Coneriones de continuidad elktrica deficientes. 

Limpieza de1 equipo y de sus conexiones. 

idecuada sujeci6n de 10s conductores y uni6n satisfactoria a la estructu- 
ra. 

Debido aprete de las conexiones, t?rminales y tapas de contzcto. 

Continuidad de 10s fusibles, int-x'uptores de Circuit0 y conductores. 

Condici6n de las lamparillas, (ampoletas) el&C~riCa% 

fidhent,o Y debida tolerancia de separaci6n de 10s tenoinales desnulos. 
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Uso de alambre para frenar y chavetas adecuadas, debidamente instPlados. 

Comprobaci6n de1 funcionamiento de1 equipo operado cl6ctricamente tales 
coma motores, inversores, generadores, baterias, lutes, etc. 

Comprobaci6n de1 voltaje de funci&amiento de1 sistemo el6ctrico par un 
voltimetro de precisidn portatil. 

(1) LIMPIEZA Y PBESBBVACION. Se recomienda limpiar con frecuencia el equi- 
po elCctrico para remover el polvo, la suciedad y al carboncillo. Paro la lim- 
pieza de 10s terminales y superficies de contact0 puede usarse tela esmeril fina 
si ~110s tienen demostraoiones de estar corroidos y estar sucios. Para pulir 
10s conmutadores o psines puede usarse un trozo de aspillera o un papel de lija 
muyfino. La tela esnmril no deberl usarse sobre 10s conmutadons porque Ins 
particulas desprendidos de la tela esmeril pueden causar un corto-circuito o 
igniciones. 

(i) BATFBIAS Y CoNTWhBS DB BATBRIAS. Con frecuermia deberkn itispec- 
cionarse todos 10s orificios de drenaje y ventilaci6n de la bateria o de 10s 
contenedorss de bateria, debiendo lavarse 10s contenedorss y la estructura ad- 
yacente con una soluci6n de soda y agua para nsutralizar el lcido de la bate- 
ria, si se encuentran dsmestxacions de corrosi6n. 

(2) COHPBOBACION DE ITEX? MISXLANEOS. DebcrPn efectuarse comprebacisnes 
frecuentes para etitar irregularidades varias, tales coma conetiones de termi- 
nales sueltos, tanninales deficientemsnte soldados o terminales deficientemsn- 
te estunpados, quebraduras o desprendimiento de 10s alambres para frenar, des- 
cone&adores rlpidos sueltos, abrazaderas de conjuntos de cables qwbrados, a- 
brazaderas de conductores o abrazaderas de alambre quebradas y comprobar la to- 
lerancia de 10s terminalcs no aislados que puedan causar corto-circuitos; com- 
probaciones que deberan ser seguidas par el reemplazo o reparaci6n debidas, co- 
mo parte de la mantenci6n de rutina. 

(0) AJUSTES MAYORES. Los ajustes mayon~s de aquellos componentas tales ce- 
mo reguladons, dispositivos de co&roles, inversores y relays deberl ser efec- 
tuada retirando las wmponentes de la aeronave e instalkxlolos sobre un banco 
de prueba que disponga de todos 10s instrumentos y equip0 necesario. Los pro- 
cedimientos de ajuste indicados por el fabricante de 10s componentes deberln 
ssr seguidos estrictamente. 

(d) BE?34420 DE EQUIPO. El equip0 el&ctrico dafiado, desgastado o en ma- 
las condiciones de funcionamiento deberl ser reemplaaado con equipo id6ntico o 
con un equivalente al original en su caracteristica de funcionamiento, nsis- 
tencia mec6nica y condiciorms apropiadas para soportar las condiciones severas 
qus se presentan en su operaci6n en la aeronave. 

(e) BEBHPLAZAMIENKI DE CONDDCTOBEB Y TZiWINALEs. Cuaudo sea necesario 
reemplazar coniuctores eldctricos debera prestarse especialcuidado a cortar 
10s colductores a la longitmi debida y que cuando se proceda a su instalacidn 
en la aeronave, ellos Sean guiados, soportados y protegidos adecuadamente en 
forma que el desgaste de fricci6n de su aislamiento sea minimo, 
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(1) INSTALACION DELCS TBFMINALES I34 LOS CABLBS ELEFXRICOS. 

(i) R2OCFDIMI3PfO GENFBAL. Los terminales pueden unirse a 10s cables elCc- 
t&es por estampado, por media de abrasaderos o soldadura. Deberl desadherirse 
de1 cable lalongitud mcesaria de la capa de aislamiento en forma cuidadosa, 
de W modo que no se indenten o corten las hebras de1 cable en una cantidad ma- 
yes a 10% de1 nkero total de hebras de1 cable. La adhesidn satisfactoria de 
10s terminales es de primordial importancia y debe ser ejecutada usando las hey 
rravdentas apropiadas e insertando cuidadossnmnte el cable desnudo en el inte- 
rior de1 termirml. Las instrucciones de 10s fabricantes de 10s ternknales de- 
berln ser seguidas en lo cple respcta a la dimensi6n de 10s cables y a las he- 
rramientas que deben usarse para cada terminsl. 

(ii) TWOS DE TBF&iINALBS. En genera se utiliza el tipo de terminal que 
no necesita soldadura, tipo estampado, fijado por media de abrazaderas, uniones 
de descomxi6n ripida, blcques pat-a termdnales o terminales para conexi6n. El 
uso de ermhufes standard de1 tipo soldado de espigas mtitiples, deberl ser res- 
tringido solamente a aquellcs sitios en que es necesario consctar y desconectar 
frecuentemente el cable. Cuando sea necesario utilizar terminales soldados, 
elks deben ser limpiados con tela de esmeril muy final, lija o alcohol. Es 
esencial esttiar apropiadamente las hebras de1 cable y el ilojamiento delter- 
minal para el cable antes de efectusr la soldadura, y durante estas operaciones 
debera usarse solamente fundente de resina pura. 

(iii)AISUMIEN'l?3DELOST%2MINALES. Sobre cada uno de 10s ten&ales en 
10s empalmes, bloques terminales, equip0 y sobre todas las conexiones de enchu- 
fe y recept5culo de las conexiones deberl colocarse un tubo aislado de vinalita, 
a no ser qus 10s terminales sean de1 tipo preaislado. El tuba deberP ser ase- 
gurado para impedir que sea desalojado de su posici6n scbre la conexi6n el&tri- 
co. 

(iv) BEEHPL420 DE CABLES ELECTBICOS. Cuando se encuentren cables elbctri- 
cos cuyo aislamiento hya sido desgastado, 6stos deberln ser reemplasados con 
cable nuevo de la misma o igual calidad y si es posible se deberi eliminar la 
causa que ha producido el desgaste por fricci6n, agregando abrazaderas o ele- 
rmntos de sopork apropiados. Si en un cable de considerable longitud, el tro- 
zo que tiene el aislamiento daiiado es corto, puede reemplasarse la porci6n da- 
&da, conectsndo el nuevo cable al sntiguo por media de un empalme permanente 
o de desconexidbn rapida. Los empslmes deberln ser protegidos portubos aisla- 
dons. 

(2) SELECCION DE CABLES ELECTBICOS. 

(i) TIK6 DE CABIZS. Los cables elCctricos deberln unir 10s requisites 
establecidos en la Especificaci6n AN-J-C-./+8 (cobre) y AN-C-161 (aluminio), 
para que su use eea satisfactorio enlas aeronaves certificadas. 

(ii) coK3.DB.BAcIoNEs PAM su sF3.xccIoN. Las des consideraciones que pri- 
man para la selecci6n de la dimensi6n de un cable elictrico, al considerar al- 
teraciones en la instalacibn elCctrica son su capacidad para conducir la ce- 
rriente y la caida de voltaje. 

miten&eZe bl el 
ca e s eccionado no deber5 conducir, en forma continua o inter- 
, corriente en excese ales valores de amperaje indicados en las 

curvas 1, 2 y 3 de la F'igura 11-l. 
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(b) La caida de1 voltojs en lcs cables principales de poder desde la fuen- 
te de poder o dcsde la bateria hasta las barras colectoras, no debera exceder 
a 2% de1 voltaje para cual. el sistema estl regulado, cuando el generador est6 
proporcionandc la corriente m&&ma y la baterio esta siendo descargada con el 
valor csrrespondiente ala descarga para 5 minutos. 

(c) La caida de voltaje en 10s circuit06 con carga entre 10s barras co- 
lecteras y el equip0 que utiliza la carga, no deberl exceder 10s valores indi- 
cados en la siguiente tabla: 

Sistema nominal. de voltajs 
Caida tima de voltaje permitida 

2 
115 
200 

Operaci6n continua Opraci6n intermitente 

0.5 1 
1 

i 
I.4 

(iii) DIAGRAMA DE CABLES ELECTRICOS. Este diagrama representado en la 
Figura 11-l concisrne a 10s cables que conducen corriente continua y est.5 ba- 
sado en catiLes corductsrss, de cebn, fabricados de acuerdo con la Especifica- 
ci6n AN-J-C-48 cuyo amperaje de corriente estl dado en la Especificacidn AN- 
w,-u > Las curvas 1, 2 y 3 de1 diagrsma intersectan las lineas verticales que 
representw la dimensi6n de1 cable en el m&imum valor de1 smperaje permitido 
par&& las condiciones especificadas indicadas en la tabla. 

(a) EJEMPLOS DE COMO USAR EL DIAGRAMA PARA CABLES ELECCTRICOS- Figura 11-l. 

(1) SI EL AWEXAJE Y LA LONGITUD DEL CABLE SON COiWCIDOS. La detennina- 
cidn de la dimensi6n requerida de1 cable para que su caida de voltaje no exe- 
da de un volt, se ejecuta coma sigue: Selecci6nese la longitud de1 cable en 
la escala de la izquierda y sigase horizontalmsnte a trav6s de la tabla hacia 
la dencha hasta que intersecte la linea de ampsraje diagonal requerida. En 
seguida ldase la dimsnsi6n de1 cable en la linea vertical m&e cercana ala de- 
recha, que representa la dimsnsi6n de1 cable. 

Ejemplo: Si la longitud de1 cable es 50 pies y la corriente Continua es 
de 25 ampsres, determinese la dimensi6n de1 cable. Partiendo de la escala de 
la izquierda desde la linea 50 sigase slla horizontalmsnte a travbs de1 dia- 
grama hacia la derecha hasta que intercept-e la linea diagonal de 25 amperes. 
La linea de 25 amperes estP ligeramente m&s all& de la mitad entre las lfneas 
de 20 y 30 amperes porque la escala es logaritmica. La linea vertical de di- 
msnsi6n de1 cable ala den&a de esta intersecci6n tiene un N&n. 8, lo que 
indicarl que la dimensi6n de1 cable necesaria es Nian. 8. 

(2) sI SE CONOCE LAD~~sIoN DEL CABLE (SECCION) Y LA CAI~GA EN iimms. 
Para determinar la longitud m&ima de1 cable en forma que la caida de voltaje 
no sea mayor de un volt procgdase coma sigus: Selecci6nsse la clinansi6n de1 
cable (secci6n) de la escala inferior de1 diagrama y sigase la linea vertic&L 
que representa su dimensi6n hasta que intercepte la linea de amperaje diago- 



nil requsrida. L&se a continuaci6n lalongitud m&iau, en piss, qua puede te- 
ner el cable proyscizndo el punto de intersecci6n horizontalmnte hacio la es- 
cala de la isquierda. 

Bjemple: Determirnr el m5ximo de longitud en cable, en piss, para un ca- 
ble de dimensi6n n&aero 2 que conduzca uua corriente centinua de 150 ampres. 
Selscci&mse en la escala inferior de1 diagrama la linea vsrtical para cable 
N&m. 2 hasta qus intercepte la linu diagonal de amperaje 150. F'royCctese es- 
te punt0 horizontalmente hacia la izquierda, lo qcs determinard qus la longi- 
tud m&&ma que puede tener el cable Nti. 2 con una cuga de 150 aperes es de 
38 pies, sin que la caida de voltaje exceda de un volt. Debsrl notorse sin em- 
bargo qus cl pamto de intsrsecci6n e&P ubicado bajo la curvay que si el ca- 
ble se va a in&alar en el interior de un conductor de ajuste aprstado o con 
uu manojo de etros cables, serl preferible usar cable N&n. 1 o N&u. I_/@, dspen- 
diendo de1 preblsma especial de la instalaci6n. Naturalxente que la longitud 
m&dma para estos cables de mayor dimnsi6n pusde ser mayor qus la previamente 
determinada pan al cable N&a. 2, sin qus la caida de voltaje exceda de un volt. 

(3) SI Lti CKCDA DE VOLTAJ3 Es DIF?XWfE A DN VOLT: 

Ejemplos: Determinese la dimensi6n (secci6n) de uncable para diferentes 
caidas da voltaje, de una longitud de 100 piss bajo una carga de corrientc con- 
tinua de 20 amperes; determinese tsmbi& la longitud m&&u de1 cable en piss 
para diferentes caidas de voltaje usando cable N&e. 10, para una corrienta con- 
tinua de 20 amperes (ver las tablas al final de la plgina), conociendo lcs si- 
guientss dates: 

Caida de 
voltaja 

1 
055 

4 

7 

100 = 25 
4 
100 = I&$ 
7 

Amperes 

20 
20 

20 

20 

Dimms.i6n 
de1 cable 
segiin el 
diagrams 

No. 6 
No. 4 

No.12 

N0.14~ 

Compbacign 

VD - (,CC0436)b(100)(20)= ,872 
VD - (,000274)b(100)(20)= ,548 

VD = (,00188)b(la,)(20) = 3,76 

VD - (,00299)b(100)(20) a 5,98 

a. Dsberk prestarse atenci6n a que el cable N&n. I.4 no debsr& ser ussdo sl 
uns considerable porcibn de su longitud de 100 pi& vs a ester contenida en el 
interior de un conductor, msnojo de vsrios cables o ubica,ias 811 smbiente de sl- 
tatsmpsrsture, porque la intsrseccibn de las lfneas de dimeusl6n driL cable y 
de smpersje e&n bajo la secci6n limitada par la curva 1. 

b. Vslores de resistsncia tomados de la Figura ll-1. 
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Caida de Dimensi6n 
voltaje de1 cable 

1 NO. 10 
0,5 -- 
4 -- 
7 ^_ 

Amperes 

20 45 VD= (,oO~la(20)(45b ,990 
-- (45)(,5)= 22,5 VD- (,00~la(20)(45)= ,495 
-- (45)(4) -180 w (,ooll)a(20)(45)=3,96 
-- (45) (7) =P5 VW (,0oll)~(20)(315)-6,93 

Longitud m&-ims en 
pi& indicada en la 
carta psra la cafda 
de voltaje especi- 
fica 

CompmbaciSn 

n. Witores de resistencia extra&e de la Figura 11-1 

(iv) RESISTEXXA. La rcsistencia de la corriente de retorno a travCs de 
la estructura de la aeronave par lo general SC considera despnciable. Sin 
embargo, estoestP basado en el supuesto qus la estructura tiene la adecuada 
conezi6n de continuidad elbctrica o que se haya provefdo de un sistema de con- 
ducci6n especial para la corriente dsl ntomo, qus sea capaz de soportar la 
corrients olktrica nquerida con una caida de voltaje insignificant-e. La re- 
sistencia medida sobn un punto a tierra de un generador o de la bate&a al 
terminal de tisrra de cualquier dispositivo elCctrico no debera exceder de 
0,005 ohm. 

(v) CASLE DE ALUkD.NIO. Observando la Tabla 11-1 puede deducirse qus la 
resistencia elktrica de1 cable de ilumido y la delcable de cobre dos n6msros 
mayores, son prgcticamente iddnticas. Por ello el diagrama para cables elCc- 
tricos de la Figura 11-l puede ser usado cuando se desee usar cable de alumi- 
nio. tsniendo ursscnte sue debe nducirse la dimensi6n de1 cable de cobre en 
dos~wimeros. io se rec&isnda el use de1 cable de 
menores al Nfim. 8. 

aluminio de dimsnsianes 

(f) CONDIJC'IORES DE CONTINUIDAD ELXTi‘JCA. Las 
tinuidad elCctrica entn las partes metilicas de la 
to producir una trayectoria de baja resistencia que 
corriente el&trica. Lo anterior tiane per objete: 

interconexienes pua cen- 
aeronavs tisnen par ebjea 
pueda ser seguida par la 

Keducir la interfsrsncia en el equipe de radio. 
Heducir cl peligm de incendios. 
Proveer una traysctoria de ratorno para la corriente elktrica en un sis- 
tema monofilar, (de un conductor). 
Prevsnir qus las articulaciones de las supsrficies de control se suelden 
entre ellas por el efecto de un rayo elCctrico. 
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Las interconexiones para continuidad el&trico se ebtienen media&e abra- 
aaderas o cables flexibles (pigtails) o utilizando ambes para interconectar 
las partes met&licas de1 avi6n. Las tube&s de combustible y aceite pusden 
intcrconectarse a la estmctura m&s flcilmnte en cada punto comdn de uni6n 
con la estructun utfiizando abrazaderas que tengan un alambre conductor entre- 
tejido, o usando una pequeEa planchuela plana de aluminio delgado o de cebre 
en plancha entre la tuberia yla abraeadera. Los alsmbres de control y de a- 
rriostrsmiento requieren par lo general el use de alambres flexibles. Los tro- 
zes de alambres flexibles deber5n ser tan cortos coma sea posible ydeber&n 
ser unidos a 10s herrajes de 10s cables de control par media de abrazaderas 
que no tiendan a achatar el alambm. Las supsrficies sobn las cuales se ad- 
hienn las interconetiones de continuidad elbctrica, deberln estu libres de 
suciedad, pintura u otros materiales no conductores de la electricidad. Los a- 
lambns flexibles no deber&n ser soldados a 10s cables de control o cable de 
arriostramiento. 

18.20-12 INSl!RUMENTOS. (Politica de la AAC concerriente a la seccih 18.20) 

(a) GZN-Z&ALIDADES. 

(1) IlSTALACION Y lGNWCION DE INSTRWTOS. Los instruropntos debar&n 
ser tratados con el debido cuidado para impedir su deterioro accidental. 

Cuando les instrumentos no preporcionen las lecturas debidas, deberdn ser 
enviados a una estacion de nparacion certificada para instrumentos o ser en- 
viados al fabricante pan su reparac56n. 

(2) AISLAKENTO CONTRA LA VIBRACION. Los instruxmntos no deberln estar 
expuestos a vibraciones excesivas. Cuando se usen paneles de instrumentos con 
amortiguadores contra la tibraci6n, estes Gltimos deberln ser peri6dicmaente 
inspecciorvdos para ccmprobar su ccndicion y la alineaci6n de 10s panelee. Cuan- 
do sea necesario reenplazar 10s montajes de amortiguaci&, deberk utilizarse 
unidades de las mismas caracteristicas. La uni6n de 10s extremes de las tube- 
ria a 10s instrumentos debera efectuarse solamente por medio de tuberia flexi- 
ble. Deberl. prestarse cuidado a que el panel de instrumento no haga contact. 
con ninguna parte de la estructura de la aeronave cuando aquC1 estP vibrando 
en forma normal. 

(b) SETWiA STATIC0 PITOT. 

(1) COhPONEWI'ES DFL SISTEMA. El sistenu estltice pitot consiste de1 tubo 
pitot y de las receptores de presi6n estltica, tuberias metilicas, mangueras, 
drenajes y filtros para agua, a la vez que 10s diferentes indicadores que funs 
cionan a base de presi6n, tales coma el altimstro, veloclmstro e indicaderes 
de raz6n de ascenso, qus est5n conctados Xl sistema. 

(i) TUB0 ESTATICO PITOT. Si il tubo estgtico pitot ha sido da&do en for- 
ma que su reparacibn no sea posible, 6ste deberg ser reemplazado. El tubo de- 
bera tener su eje paralelo aleje longitudina de la aercnave cuando ells se 
encuentra en position de welo de crucero. Tcdas las reparaciones y alteracio- 
nes en el sistema estltico pitot, deber&n ser efectuadas de acuerdo con las re- 
comendaciones del fabricante. 

(ii) FATU DEL SISm DE CALEPACCION. Si el element0 de calefacci6n de1 
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sistema estkko pitot no funciona satisfactoriamente, Cste debera ser reempla- 
zado. En aquellos tipos de tubo en que cl element0 no es reemplazable, debera 
reemplazarse el tubo complete. El voltaje en 10s terminales de1 calentador no 
debera ser menor que el 85$.del voltajo usado en cl sistema. 

(iii) OBSIRUCCIONES DE LAS RTB.%IIAS DE DRENAJE DEL YISTadfA ESTATICO PITOT. 
eO$. se ha filtrado agua en el sistema, 10s drenajes en el tubo estatico pitot 
deberti ser probados utilizando un ala&we fine a fin de renover la suciedad u 
otras obstructions. Las aberturas en la part-e inferior delsistema estltico 
sirven para drenar la clmara estatica par lo que estos orificios deberln ser 
comprobados a intervalos regulares para prevenir fsllas en el sistema. 

(iv) RBUBICACION DEL TUB0 ESTATICO PI'TOT. Si es necesario instalar el tu- 
bo estatico pitot en una nueva ubicaci&, ello debera ser efectuado prestando 
debida consideration a lo siguiente: 

(a) Que quede libre de las interferencias aerodinlmicas producidas par la 
aeronave. 

(b) Que la ubicaci6n sea tsl que esti protegido de averias accidentales. 

(c) Que quede alineado con el eje longitudinal de la aeronave cuando dsta 
se encuentra en posici6n de vuelo de orucero. 

(d) Cualquiera alteraci6n deberP ser efectuada de acuerdo conlas recomen- 
daciones de1 fabricante. 

(2) TUBSRIAS ESTATICAS DEL SISTBMA PITOT. 

(i) DRENAJE DEFECTUOXI DE LAS TUBZ'RIAS. Si el drenaje es defectuosos, com- 
pruibese el diametio de la tuberia. Si el di&aetro exterior es menor de 3/8 de 
pulgada debera ser reemplazado con tubs&as de di&netro exterior de 3/8 de pul- 
gada para eliminar esta dificultad, ya que el agua no se drena facilmente en las 
tuberias de disunsi6n menor. 

(ii) REKWLAZAMIENTO DE LAS TUBERIAS. Si es necesario reemplazar las tu- 
berias deberan seguirse el siguiente procedimiento durante su instalaci6n: 

(a) Asegurar las tuberlas a la estructura de la aeronave a intervales 
ngulares par media de abrasaderas. 

(b) Las tuberias no deberln sujetarse par abrazaderas en 10s fittings 
de 10s extremes. 

(c) Inst&lense las tuberias con la debidainclinaci6n hacia 10s pun- 
tos de drenaje, para faoilitar este Gltimo. 

(d) Usese lubricante para roscas en 10s fittings, teniendo cuidado 
que el exceso de lubricante no fluya hacia el interior de las tuberias. 

(e) Compruebe que las tuberlas no tengan filtraciones 

(iii) COMPiXlBACION DE LA H?BXBTICIDAL 
las aberturas de la linea est&ica deber6n 

EN LAS TUB3RUS ESTBTICAS. Para ellc 
ser conectadas a uTla tuberia co&n 



a la cual se hays. acoplado un mandmetro o un medidor de presidn exacto y una 
fuent-e generadara de succi6n. Apliquese y msntdngase una succi6n equivalente 
a l.ooO pies de altitud (1,05 pulgadas de mercurio 6 l4,24 pulgadas de agua). 
Bn un minute, la succi6n no deberl reducirse rnk que el equivslente a 150 pies 
de altitud (apsoximsdsmente 2,18 pulgadas de agua). PRXAUCION: No se apli- 
que nunca prssidn pssitiva a las tuber&s estgticas. 

(iv) COHPiZ3BACION DB u HFBBEXCCIMD EN I& TlJBERK& DBL SISTFXA PITOT. 
Para esta operaci6n deben sellarse 10s orificies de drenaje y conectar las a- 
bsrturas de presi6n de1 sistema pitot a una T a la cual se ha coplado una 
fuente de suministro de presi6n y un man6mtro o un velocimctro exacto. Aplf- 
quese presi6n hasta que el velocimetro indique 150 millas par hors (0,82 pul- 
gadas de mercurio 6 11,18 pulgadas de presi6n positiva de agua). DesconCctese 
la fuente de p-esibn y obsdrvese que des&s de un minute el sistema no indique 
msnos de UC0 nillas par how. PRBCAUCION: No se debe oplicu succi6n a las 
tutssrias pitot. 

(v) BANTEBSION DE L&S TUBTZAS. La inspeccidn de las tube&as deberg eje- 
cutarse pri6dicamente. La acumulaci6n de agua puede reimwerss abriendo lcs 
grifos de pxga. Si la instalaci6n no tiene un sisterm de auto-drenaje apropia- 
do, desr:an&tes las tuberias de 10s instrunentos y "sople" cuidadosamsnte las 
tubsrias con zire limpio y sect. 

(c) INDICADOR DB DIRBCCJ_ON MXNBTICA (COBF'AS). 

(1) CORRBCION DE XFiORFS BN EL INDICADOR DE DIRECCION KGhETICA. 

(i) COHPBNSACION DEL CODAS (E% TIFflRA). Cusndo Los indicaciones de la 
dirsccidn magnitica no estkn de acuerdo con 10s indicaciones direccionales, bs- 
t.e debe ser calibrado por el procedimisnto de girarlo "en tierras tfi coma si- 
gue: 

(a) Colbquese la aeronave a un sitio libre de la influencio de estructuras 
de acero, ctierias y cables subterrtieos, concrete reforzado u otras aeronsxes. 

(b) Coldquese lo aeronave en posicidn de vuslo nivelado. 

(c) RemuCvase 10s imanes compnsadores de sus alojamisntos o col6quense 
nuevsmente 10s imanss compensadores en sus posicicnes neutralcs, (lo que sea 
m&i aconsejable) antes de iniciar 10s giros de la aeronave. 

(d) Campru6bese elnivel del flitido en el compls y su estado de puresr. 
Si se requiere agregar fMido, ello ddberl ser efectuado sntes de la compensa- 
ci6n. 

(a) Comprusbs la fricci6n de1 pivote de1 compPs hacienda deflectarse la 
ross. por media de un psqueao i&n. La rosa deberl rotar libnmente sobre un 
plan0 horizontal. 

(f) Si la aeronave estg equipada con radio deber5.n efectuarse corrscciones 
para Wadio en funcionamisnto" y QxIio desconectados. 

(g) La aeronave d&e aproarse hacia el norte magn6tico y compensar elcom- 
pkccon 10s imanes compensadens. Repitase la opsraci6n para direcci6n magn&i- 
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CP e&e, y enseguida oriCntese la aeronave hacia el sur y oeste maw&ices co- 
rrigiendo la mitad de las errores indicados par msdio de 10s compensadores. Rl 
motor e 10s m&ares de la aeronave deberln estar en funcionamiento. 

(h) R&se la aeronave en direcciones de 3Oo hasta completar 360°. La tax’- 
jeta de compensaci6n debera indicar la correcci6n necesaria para cada 30’ pro 
las condici~es de "Radio en f'uncicnamientoe y "Radio desconectada". 

(ii) CASO E3I QUE EL INDICADOR NO PDEDR SER COFW3ISADo APROPIADAWN'IR. El 
indicador para el pilot0 debera tenor una desviaci6n manor de 10' en cualquier 
orientaci6n. Cuando se exceda este memo debera seleccionarsu una nueva ubi- 
caci6n para el indicador, a no ser que la causa de cste error pleda ser reme- 
diada pnnenentemente. 

(iii) INDICACIONFS ERRONEAS DEL INDICADOR UGN%KO. En el case que eriis- 
tan intsnsas desviaciones magn&icas ellas pueden ser causadas por las piesas 
de acere y fierro instaladas en la aerenave y ubicadas demasiado cerca de1 in- 
dicador de desviaci6n magnCtica. Deberl prestarse especial atenci6n a ubicar 
en el sitio apropiado les orticulos de esta naturaleza, en forma que queden a- 
lejados de las vecindades de1 indicader. 

18.20-13 MOTORES Y SI3F.MAS DE CORRLJSTIELE. (Politica de la AAC concernien- 
te a la secci6n 18.20.) 

(a) GE?JEULlDADES CONCERNIJRW4S A LOS ROTORES DE I.4 AlBONAvE. Durantela 
reparaci6n o recorrido de 10s motores de aviaci6n, todas las agencias de repa- 
racidn deberan guiarse de acueldo con las recamendaciones y procedimientes esta- 
blecidos en 10s libros de instrucci6n, manuales o boletines de servicio que 
conciernan a la instPlaci6n, inspecci6n y mantencidn de lcs motores de aviaciQn, 
quo se publican para cada tips en particular, par elfabricante de 10s metores. 
El pericde de overhaul (reacx:icionamiento) para 10s m&ens de aviaci6n usado 
por las empresas de transporte sinitinerario fijo (non schedule) deberP ser 
determinado de acuerdo con las rec~ndaciones generales de 1~s fabricantes y 
considerando la condici6n de cadamotoren particular. 

(1) PIEZAS DE MGTORES SOHEI'IDAS A ROVUIWlU ROTATIVO, RECIPWCO Y EXPUFS 
TAS A IWTFWOS %iFURRZOS. Las piezas quo est6n expuestas a alto.9 esfuerzes, 
a movimknto rotativo, o reciproco en 10s motons de aviacidn deber6n ser suje- 
tas a w severa inspecci6n en el period0 de reacondicionamiento (everhsnil.). 
Siempn quo sea posible, esta inspecci6n debera ser complementada por una ins- 
pecci6n magnbtica, sea h6meda o stca, de las piezas de acero. h t;rl case una 
cepia de1 informe que contenga 10s resultados de la inspecci6n magnkica deberl 
ser incluida con el original del Formulario de Reparaciones y Alteraciones cuan- 
do se trate de una rsparaci6n mayor. 

(2) MOTORES RECONSTRUIDOS. Se definen coma motores recowtruidos aquellos 
motores usados que han sido completamnte desmantelados, inspeccionados, a 10s 
wales se les ha ejacutado &as reparaciones necezarias, que hayan sido armades 
nuevamente, probados y aprobados por las autoridades correspondientes en forma 
similar a, y quo tengan las mismas tolerancias existentes en un metor nuevo. 
Las piezas componentes de estos motores pueden ser irxliferentemente piezas usa- 
das o piezas nuevas. Las piezas usadas pueden haber prtenecido al mismo motor 
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o a otros motores similares, pcro todas elks debersn tener las mismas tole- 
rulcias esizecificxidas en 10s pianos (dibujos) usados en la fabricaci6n de las 
piezas nuevas. iids&?, todas las piezas de sobremedida o de dimnsi6n menor, 
scan nuevas o usadas debsrln de estar dentro de 10s l&ites aceptables para mo- 
tons nuevos. 

(3) CIGUFMLZS. Los cigueiiales deber& ser inspeccionados cuidadosamente 
para verificar su alineamiento y en case que .sstCn torcidos o curvados (defor- 
mados) m&s alla de 10s limites permisibles por cl fabricante, no deber&n ser 
nparados sino reem:~lazodos. Los mtiones pueden ser nparados esmerillndolos 
de acuerdo con las tistruccicnes de1 fabricante. Si 10s filetss (curva de ad- 
herimiento entre las aristas) se altaran par cualquier circunstancia elradio 
de1 filete no deberA ser reducido y su suprficie deberP ser pulida hasta. que 
quede excenta de todas 31s marcas de herramientas. 

(4) REEKPIUO DE PIEUS EN Wi-ORES PROVISTOS DE CZRTIFICADC DE PROTOTIPO. 
En cl ree@ozo de piezas de los motores provistos de Certificado de Prototi- 
po, deber& usarse solamznte aquellas clases de piezas que hayan sido aproba- 
das por la Administraci6n de Aeronlutica Civil para este objeto. 

(5) PERIOD0 DE PRIJBA. Despu6s que SC haya efectuado el reac~~~%ciona- 
miento (overhaul) de un motor de aviaci&, este deberP ser probado de acuer- 
do con las instrucciones pertinsntes dol. fabricante de1 motor. Si no SC dis- 
pone de unbanco de prueba especial, hilice especial para prueba u otro equi- 
po, el motor pusde ser probado despuCs de instalarlo en la aeronave, debien- 
do oproarse la aeronave hacia el viento durante el priodo de funcionamiento 
de prueba en forma que se obtenga la refrigeraci6n m&&u. Debemos insistir 
en gue la debida refrigeraci6n durante el prlodo de prueba es de importancia 
SWIY. Las recomndaciones de1 favricante que conciernan a las temperaturas 
de1 motor y todos 10s materias relativas a ella deber6n ser observadas cuida- 
dosamente. 

(6) USC PO2 SWJNDw VEZ DE La DISPOSITIVCXS AFIANLADORES (DZ FRENAJE). 
Las chavetas y el alambre de frenar jam& deber5n ser usados par segunda vez. 
Los retenedores de psadores de pist6n de1 tipo de acero plan0 y las arande- 
las delgadas de presi6n deberZin asimismo ser reemplasadas, pero 10s retense- 
res de1 tips de tap& o de acero de resorts especial no deben ser reemplaza- 
dos durante el reacxdicionamiento delmotor, siempre qw las recomendaciones 
de1 fabricante p-titan que se usen de nuwo. 

(7) zu%lCHS 35 c1:zx PROiIO P.&A WTORZS DE AVIACION Y HCCZSORIOS. Las 
tuercas de cierre propio -Jueden ser usadas en 10s motores de aviacibn siempre 
que se cumplan las siguientes ccndiciones: 

(i) %n el case que su use esti especificado par el fabricante de1 motor 
en su lista de piezas en 10s dibujos de1 conjunto, u Ordenes de Compra de M- 
teriales qus ha sido aprobsdos par la Administraci6n de Aeron&ucia Civil. 

(ii) Siempn quz las tuercas estCn ubicadas en un sitio en quc en case 
que se suelten y desprendan no caigan en el interior de1 motor. 

(iii) Siempe que por lo menos una rosca completa sobresalga fuera de la 
tuerca. 

(iv) Si cn el prno o prisionero existen orificios para alojar ohavetos 
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o alambn de frenar, las aristas de estos orificios deberAn ser redondeadas lo 
suficicnte para impedir que da&n la tucrca de cicrrc propio. 

(v) La efectitidad de1 dispositivo de cierre propio debera ser comprobada 
para verificar que ells es satisfactoria antes que volver a ser usada nuevamen- 
te. 

(vi) Los accesorios para 10s motor-es deberAn ser fijados ti motor por me' 
dio de 10s tipos de tuerca usados en el motor original. Sin embargo, en muchos 
m&ores el prop&o fabricante de ellos ha utilizado tuercas de cicrre propio 
para todos 10s accesorios except0 10s m&s pesados, talcs coma m&ores de parti- 
da (de arranque) y gencradorcs. 

(vii) En la mayoria de 10s motores 10s deflectores de aire para 10s ci- 
lindros (baffles); cubiarta de 10s alma-vklvulas; cubicrtas de 10s mecanismos 
de impulsi6n y flanches ciegos; alojamiento de1 sobrcalismntador y secci6n de 
accesorios; son fijados par media de tuercas de cierre propio con insertos de 
fibro, cuya utilizaci6n es pemnisiblc ha&a una tempratura m&xima de 250' F, 
porque sobre esta temperatura por lo general la fibra se calcinarl perdiendo 
en ccnsecuencia sus caracteristicas de cierre. En algunos pocos cases, las 
tuercas de cierre propio con inscrto de fibra ban sido aprobadas para ser usa- 
das en 10s pa-isioneros de sujeci6n de 10s cilindros. Esta pr5ctica no se re- 
comicnda par lo ,;eneral porque en primer lugar dabwAn instalarse prisioneros 
espciales que dcben ser insertados muy apretadaamnte sobre el carter y en se- 
gundo lugar porque dcbe pro::orcionarsa un sistcma de rcfrigeracidn cxtremadamente 
aficiente para mantener tan bajas temperaturas en tal ubicacihn, en 10s m&ores 
para 10s cuales se haya especificamente aprobado su use. 

(viii) Es necesario cuando se considere usar un nuevo tipo de tuerca de 
cicrn propio o emplear con un nuevo objet.0 latuerca de cierre propio actual- 
mente en us0 , que cUo sea cuidadosamente ansCLizado, porque la mayoria de 10s 
m&ores rcquieren tuercas cspecialmntc diseiiadas. Las tuercas espcialmente 
disehadas, que mencionamos anteriomnentc se requieren por lo general por una 6 
m& de las siguientes razones: 

(a) Para resist& mejor al cdlor. 
(b) Para dejar la tolerancia adecuada para su instalaci6n y nmoci6n. 
(c) Para el agrado adccuado de aprctc o porque en algunas ocasiones se re- 

quien tcncr un grade de apnte o de afianzamiento m&s alto, especialmentc en 
el case que se trate de un material cspecialmente tratado al calor, de una pis- 
za de considerable sccci6n transversal, donde un dispositivo de afianzamiente 
especial reduudara en: 

(d) Provecr una considerable supcrficic de apoyo bajo la tuerca para redu- A, 
cir la carga por unidad de supsrficic sobre 10s metales mas blandos. 

(e) Para impedir que 10s prisioncros se suclten cuando las tuercas se romue- 
ven. Las informaciones concernientas a 10s tipos de tucrcas de cierre propio 
aprobadas y su use en determinados motores, se encontrara por lo general en 10s 
Iknuales o Boletines de1 fzbricante de 10s motorcs. Si la informaci6n deseada 
no se encuentra disponible, se sugierc tcmar contacto con el fabricante de 10s 
mot ores. 



(8) DESIGWXION DE LOS MOTORED XECONVE3~I?DoS. Cuando se efectfia la re- 
conversi6n de un tip0 o modelo de motor (ver MAC 18.7-2 y RX 18-7-6) la placa 
delmotor deberfr ser alterada o reemplazada para contener la nucva designaci6n 
oficial de este modelo o cualquiera otra informaci6n necesaria correspomiien- 
te alas especificaciones de la AAC pura el modelo o tipo pertinente. 

(i) Para 10s motores sxistcntes actuaJ.mente la informacidn concerniente 
a la modemizaci6n de1 motor, conversi6n de modelcs de1 motor y para la correc- 
ta informaoi6n contenida en las placas, podrAn ser obtenidas de1 fabricante 
de1 motor. 

(ii) Para les motores mdlitares excedentes de la guerra (Surplus), o para 
10s motores de fabricaci6n antigua para 10s cuales no se pueda obtener nuevas 
placas, debera marcsrse 10s stiolos de designaci6n de1 nuevo modelo, adyacen- 
tes al sitio en que estln 10s stiolos antiguos o sobre una lknina delgada de 
acero plan0 quc debe fijarse al costado de la placa cldstente per media de un 
minim0 de dos tornillos de montaje. Par0 aqucllos motores que nunca fucren 
identificados con placas de desdgnacibn separadas y que en su lugar tienen sus 
simbolos estarpados sobre el carter, lcs nuevos sfmbelss de designacibn debar& 
ser agregados en esa misma ubic'aci6n o puede construirse y fijarse una placa 
de acerb delgado estsmpada que contenga la informaci6n. La designaci6n de aque- 
llos medelos que hayan sido scbrecedidos, deberl ser borrada o encerrada entre 
pdntesis. Cwdo se usen ntimsres de galpe met&licos, deberl pnstarse espe- 
cial cuidado a evitar daaar el motor. 

(iii) En @unos cases s-era mcesario agregarletras subfijos al nkere 
de serie de1 meter en la placa de designaci6n, par? especificar que se ban eje- 
cutade algunas alteraciones o conversiones. Estas adiciones deberAn efectuar- 
se siempre quv la alteraci6n o cPaversi6n no tango la suficiente importancia 
para justificar cambios en la desigraci6n delmodelo. M5.s abajc se indicsn al- 
gunos ejemplos de la adici6nde letras: 

R 2; La letra subfijo "Co en 10s motores Pratt and Whitney de1 tipo_militar 
, -9 y 4.l ~nlzan que estos pertenecen al tlpo de carter principal pre- 

vi&e de descsnsos principales sencdllos, de acuerdo con le establecido en la 
Especificaci6n 5R-5. 

(b) Las letras subfijee !!A'$, W', "L", V4" o "P" en la serie 50 de metores 
Warner Super Scarab irdica que elles cumplen con la Especificacidn E-15&. 

(c, La letra subfijo "Dn en les moteres Continental de la serie E-185 indi- 
ca qus ellos ban &do equipados con M carter provisto de dispositivo psra 
absorber las vibracioms, tal coma se establece en la Especificacibn E-246. 

(iv) A continuacdbn se indicm algnnos caubios enla designaci6n de modeles: 

(a) Los motcres Pratt and Whitney R-985~AN-1 que se hayan convertida a 
R-985-A&l_@ pueden ser designados coma R-985~AN-(1)-l&B si es que se desea con- 
servar su designaci6n primitiva. Por lo general no exist= una rasdn especifica 
para conservar la identificaci6n primitiva de 10s motares reconvertidos. 

T (b) Un motor Continental A-65-8 que se haya convertido a modelo A-75 con 
cigueMl provisto de flsnge para ntileo de h&ice integral debera ser designa- 
do coma motor A-75-8F. 61 boletin de servicio n6nmro W+7-16 de la fabrica Con- 
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tinental contiene las recomendacions de1 fabricante con respecto alas conver- 
siones de motons Continentales. 

(c) Un motor Wright R-X320-71 cusndo se in&ala en una aeronave certifica- 
da deber6 ser redencminado de acuerdo a la designaci6n de1 modelo civil 
702C9GCl y Certificade de Prototipo I'&mro 219. En forma similar un mater 
Lycoming O-235-2 debera ser redenominado 0-235-B y Certificado Prototipo NGm. 
229. 

(d) Cuando se haya reconvertido un motor R-1830-65 a R-l@O-90D, este 
motor puede ser designado coma R-1830-9OD, elimin&dose la cifra "65". 

(v) La conversi6n de ciertos modelos requiere de solamente la a&i6n de 
las simbolos Ml 6 M2, etc. a la designaci6n existente, par ejemplo, R-2000- 
7Kl indicarl que el motor cumple con la Bspecificaci6n 53-5. 

(b) SOLDADURA EN LA RSP&ACION DE LCS Ic!OTORBS. 

(1) GENXAJJDADES. Bn general no es recomendable soldar las pie&as de 
10s metores que est&n questas aintensos esfuerzos. Sin embargo, se puede 
soldar estas piezas siempn que se cumplan las condiciones indicadas m& abajo 
y siempre que la raparacidn por medio de soldadura no afecte adversamente 10s 
condicianes de aeronavegabilidad de1 motor: 

(i) En aquellos cases en que la soldadura est6 situada en cl exterior y 
pueda ser inspeccionada con facilidad. 

(ii) Cuando la pieza haya sido agrietada o quebrada come censeeuencia 
de una carga inusual que no se pnsentarl en la operaci6n normal. 

(iii) En el case de que no sea posible obtener una pieza nueva para 81 
reemplazo por tratarse de un motor sobrecedido (fuera de preducci6n). 

(iv) Cuando la experiencia de1 soldador y el equipo empleade permitan 
asegurar que la seldadura serl de @mera cslidad en la clase de material 
que se va a nparar yque permita restituir al tratamiento t&mice en las pie- 
zas tratadas tirmicamente. Constiltese tambi6n el MAC 18.20-3 (b) para obtener 
infornuci6n acerca de 10s detalles de1 procedimiento. 

(2)SOLDADURk DE PIEZAS BENORBS. Muchas piezas menores (secundarias) 
qua no est&n sujetas a esfuerzos intensos pueden ser repsradas par media de 
soldadura, tales coma erejas de montaje, orejas de cap&as de refrigeracihn de 
10s cilindros, cubiertas en general, etc. La pieza soldada debera ser tratada 
despu& de este trabajo pzra relevarlas de 10s esfuerzos intemos. 

(c) MYfALI~LkCION. Ninguna pieza interna de un motor deber& metalizarss 
excepts cuando ello haya sido especificamente aprobado por la Administraci6n 
de Aeronautica Civil, despu6s que alla hya determinado en forma condlusiva 
que ello no afectarl las condiciones de aeronavegabilidad de1 motor. Las SU- 
perficies de las aletas de refrigeraci6n de1 cuerpo de 10s ci&i.ndros, puede 
ser metalizadas con aluminio dado que la mayoria de 10s motoras son fabrica- 
dos de esta manera. 
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(d) GALVANOPLriSTIA (ZNCHAPADO). 

(1) G3ZULID;J)gX El enchapildo par galvanoplostio puede ser restituide 
en una pieza de1 motor, sie:lpn que ello se efectfie de acuerdo conlas instruc- 
ciones de1 fabricante. 

(2) GALVANOt%STIA Dg PIEZAS SONXTIDAS A EZPU3UOS INT!XNSOS. Por lo gene- 
ral ne deberl enchapuse con cromo n&gun?. pieaa de un motor, que est.5 so~~leti- 
da a esfuerzos intensos. Ati cuando ciertas aplicaciorrs de esta naturileza 
han probade ser satisfactolias, el proceso deb-ra ser aprobado en todos sus de- 
talles por la Administraci6n de Aeron&tica Civil. Las paredes de 10s cilin- 
dros (superficie interior de 10s cilindros) revestidas con cromo poroso han 
probado ser satisfactorias para prlcticamente todos 10s tipos y rmtores. Sin 
embargo, se ha encontr.do we por lo general no es satisfactoria la galvano- 
plastia con crone denso o consistente scbn una superficie aspera. La galva- 
neplastia con cromo denso sobn 10s alfileres de1 cigueiial y v&ones de1 ci- 
gueiial en 10s motores pquehos ha dezostrado ser satisfactoria except0 en el 
case we se trate de un cigucsl que e&a cerca de su limite de resistencia. 

Para mayons informaciones refercntes al proceso de gilvanoplastia, con- 
satese el MAC X3.20-6 (b) (2). 

(3) Gi&VANOPIZTIADEPIZZAS !4!!NOF%. El proceso de galvanoplastia, in- 
cluyendo sl revestimienta con crow, puede ser utilizado para restauras pie- 
zas desgastadas que estin somstidas a esfuerzos bajos en un mstor, tales coma 
10s ejes de impulsi6n de lcs accesorios y ejes estriados, el extnao de1 eje 
porta-h&ice y las supcrficies de alojamiento para 10s descansos antifricci6n 
de1 tipo de bolitas o de1 tipo de @..inss. 

(e) IXEVEEION COM'fw L; COZROSION. El use de soluciones fuertes qus 
centengan compuestos clusticos paierosos y de tedas aquellas soluciones, puli- 
deres, I.&&dons y abrasives, etc. que tengan un efecto adverse en las con- 
dicienes de aerenavegatdlidad delmotcr a causa de su acci6n corrosiva, no es 
considerado satisfactorio. 

Para mayores detalles consZiltese el MAC 18.204. 

(f) ACCESOIUOS DEL MG'IOB. Los acceserias de1 motor deber5n ser rcacondi- 
cionados y reparados de acuerdo con las reconrndaciones de1 fabricante delmo- 
tar y de1 fabrics&e de1 accesorio. 

(g) TANQDE DE KMSDSTlBL3 Y SI3lBiA DE COMDUSTIBLE. 

(1) IANQIZS SOIDADGS 0 REKMHADDS. Silos tanqws son construfdos de alu- 
mini0 cemsrcial pure 3S, 52s o aleaciones similarss, silos deber5n ser repare 
dos seldandalos. Las tanques censtruidos da aleacionss de aluminis tratables 
il calor, son armados generalmsnte per mcdio de remaches. hcaso que sea ne- 
cesario renachar un parche, 6ste deberl ser de la misma close de material quo 
el tanqce y emplearse un compueste sellador insoluble en gasolina para hater 
hermCticas las costuras. El barniz de baquelita l'Glyptalacs distribuido per 
General Electric Company, el 9hiokol" fabriclrdo'por la Thiokol Corporation, 
o el "Neoprene" fabricado par E.I. duPant de Nemews y Gia., el compuesto ds 
croaute de zinc (tip0 Nfim. 2) fabricade par W.P. Fuller Company de Los Angeles, 
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California, constituyen ejemplss de compuestos selladores que son aceptables, 
siempn que se usen combustibles no aromaticos. Si se ussn combustibles aro- 
matices, debera emplearse compuestos selladores especiales que scan resisten- 
tes alas combustibles arom&icos. 

(i) XEXXION DEL FUNDENTE DESPUXS DE SOLDa. Es de especial importancia 
despuCs de ejecutar una reparacidn por media de soldadura, remover completa- 
mente tode cl fundente pan evitar las posibles carrosiones. Per ello, inme- 
diatamente despds de terminar la soldadura, &I. tanque debera ser lavado tantc 
interior coma exteriormente con abundantes cantidades de agua caliente, permi- 
tiendo enseguida que se seque. A continuaci&n sum&jase o rellCnese el tan- 
que con una soluciQn de 5% de acido nitrice 6 5% de acids sulfkico. En case 
que el tanque sea rellenado con esta soluci6n, el exterior tambien debe 6er la- 
vado con la misma soluci6n. Permitase que el acido pemanesca en contact@ con 
la soldadura por cerca de una hera y enseguida enjuagesele totalmente con agua 
dulce limpia. La eficiencia de la operrPci6n de limpieza puede ser comprobada 
agregando una soluci6n acid&&a de 5% de nitrate de plata en una pequeiia can- 
tidad de1 agua que haya side usada para enjuagar el tanque per tiltima vez. Si 
se forma una precipitaci6n marcadanente blanquesina, ello indicsrl que cl pro- 
ceso de limpieza no ha sido suficiente y que el enjuage de1 tanque debera ser 
repetido. 

(2) TAPS, DISPOSITIVOS DE VEKXL&ION, Y TUBEBIG DE PEBALSE DE LOS TAN- 
QDES DE COMBUjTIBLE. Las tapas de 10s tsnques de combustible deberln ser ins- 
peccionadas para verificar la efzctividad de las empaquetoduras, y lss dispe- 
sitivcs de ventilacibn debaran ser inspccionados para asegurarse que estti li- 
bres de obstrucciones. Las tuberias de rebalse deberln iwpeccionarse para 
asegurar que su material y que las conexiones est.&n en buenas condiciones. Tam- 
biCn deberl prestarse cuidade a que la descarga de 10s dispositivos de ventila- 
ci6n est6n en la debida posicibn. 

(3) TUBEBIAS DE CONBLJSTIBLE. Las tuberias de combustible de aluminio o 
aleaci6n de aluminio no deberan ser recccidas despuis que se la ha dade su for- 
ma o durante el reacondicionamiento, a difenncia de las tuberias de cobre. Las 
tuberias de combustible deberln ser inspeccionadas para verificar 61 buen esta- 
do de las uniones de les extnmos, q ue estCn libres de curvaturas o indentacio- 
nes que sebnpasen el radio de curvatura recomendado, asimismo deberl comprobar- 
se que al interior de las tuberias est6n libres de materias extra&as y que su 
material no cstC desgastado per friccibn, acidos, tunperaturas kievadas o de- 
forma&ones en el case de tratarse de tube&as impregnadas con caucho. Las cur- 
vas e indentations demasiade agudas, evidencia de haber estadc expuesta a tem- 
peraturas excesivas, abrasiones a, la exisstencia de tuberfas de material dife- 
rente, serl causa para determinar su reemplazo. 

(4) COLAKIBES PAM COEEUSTIBLE Y FILTH0 PAG SEDIMEWTOS. La tuerca de su- 
jeciQn ubicada en la parte inferior de1 depbito de sedimentes de1 filtre de 
combustible debera ser afianzada satisfactoriamente en su posici6n. Esta tuer- 
ca debera ser apretada solamente par medio de la pnsi6n de les dedos. Si 
despu& de ells todavia existen filtraciones, la tuerca no debe apretarse con a- 
licates sino que debe reemplazarse la empaquetadura de corcho existente entre 
el dep6sito de sedimentos y la rejilla de1 filtre. La rejilla de todos 10s 
filtros debera ser inspeccionada peri6dicsmente para verificar que est6n excen- 
tas de materias extrahas o que no se hayan reto. Las rejillas deberln ser 



reemplazados solamsnte par el misme tipe recomendade per el fabricante, porque 
la dimensi6n da su malln afecta al flujc de combustible a travis de ellas. Los 
depisites de sedimentos dsberfn sor inspeccienados frecusntemente para eliminar 
el agua e material s6lido que se haya depositado on eIles. 

18.20-14 HELICFS. (Politica de la AAC concerniente a la secci6n 18.20.) 

(a) MANTJCION DE I& HZLICES. 

(1) G333XiXDADFS. La h&lice es f5.cilments accesible para inspecciones 
visuales y debsrl sor siempre inspccienada antes de1 vuelo, para determinar 
que no etista ninguna averfa. 

(i) PINTADO Z SW SX%!%iOS. Muchas personas han side heridas fatalmsnte 
per haber caminado a travCs de h&ices en rotaci6n. Para reducif la posibili- 
dad de estis accidsntes es convsniente pintar cierte n6mcre de fajas sn sus ex- 
trsmos que sirven coma un media de precauci6n. Les extremes de las hClices, en 
una exknsi6n aprozdmada de I+ pulgadas, debwan ssr pintados en a&es lades 
con una pintura epaca o laca de tonalidad amarillo-naranja. Las orificios de 
dronajs en la guarrdciBn metklica de1 extreme de las aspas de madera deberln 
ser natdertos despu6s que se hayan pintado 10s extremes. 

(2) HEIICES DZ N&D=. Las h6Iices da madera estln incluidas en la misma 
categolla que cualquier otra paste estructural de madera do la aeronavs. Es 
necesario verificar centinuamente quo las junturas enceladas es& en buen ss- 
tadegquelatermina ci6n (capas de proteccik) de la h&lice completa e&in en 
condicknes de impedir qus la h6lice absorba humedad. Las h6lices de madera de 
des aspas dsber&n ssr siempn dejadas en posici6n horizontal, sea qus ellas es- 
tin instaladas a la aerenave o almacenadas, para imp&r que la absorci6n de 
humedad alten su equilibria. Cuando se estb transportando un avibn, deberl 
tenerse especial cuidadc de evitar golpear la h&lice. TambiCn deberP evitarse 
la prktica de empujar o tirar una aeranave per medio de la h&lice pcrqus es 
extremadamente f&i1 que se sjerzan fuereas eobre la h&lice, mayeres que aque- 
llas para la cual 10s aspar fueron disehadas. 

(i) h3LICE DE MADSH-4 DE PASO FIJO. La mayoria de las dificultades de cen- 
sidsraci6n a que est5n sujetas las hklices de este tipo se deben al aflojamien- 
to (desapreto) do les perncs de1 r&lee y de 10s pernes instalados a travis de 
les erificies de alivianamiente en el flanche integral de1 ndcleo de lcs ci- 
gueiiales qus tisten en ciertes metores. Si cualesquiera de estas des condi- 
cionos ne se cerxigen ellas causar&n par 6ltimo la pCrdida de la hilice. 

(a) PERNIX SUEITOS. Los parnos sueltes de1 ndclao haran que 10s erificies 
para 10s pernes se ovalicen ala 02s quo ellos miszos se deterierar5n. Si es- 
ts defecto no se cerrige, se prcducirl la ruptura de les pernos e una fricci6n 
suficiente para causar tal uler que afectar5.la colay calcinarlla madera. 
DespuCs que la h6lice trabaje en estas corxliciones par citrto periodo de tiempo, 
la suporficie interior de les orificios para 10s pcrnos se quebrajara, las que 
sen cwsadas o per lo menes afectadas por la centracci6nde la rudera debido 
al excssivo caler gsnsrade. Si se permite que esta ceniici6n pregress, par lo 
general la h&Lice ss desintegrar& e se qusmark. 
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usados por la humedad existente en el ain donde el avi6n vuela o donde se 
Cuando exists tiempo h&nedo, existen posibilidades de que cierta 

tidad de humedad se filtre en la madera de la h6lice a trav& de 10s erifi- 
coos taladrados en cl nliclee. La madera se ihincharl pro coma su expansi6n 
estarl limitada per 10s pernos que se extienden entre los des flanges, algu- 
nas de lqs fibras de la madera se aplastarln. A centinuacibn cuande la sladera 
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(b) PEXNOS INCCRKXTAl~NTE INSTALADDS. En 10s m&ores equipad0s con un 
ciguefial que est6 provistc de un glange porta-hCU.ce integral, el extreme ex- 
terior de las aristas de 10s orificios para disminuir el peso estl. en el misme 
radio que el extrema exterior corresponiiente de les crificies para les pernes 
de1 nlicleo de la h6lice. Cuande se insertan les pernes a trav& de lo hClice 
deberl. prestarse especialctidads a que lss pernos scan insertados a trav& de 
lss ddbidos orificios de1 flange. Se conoce de vatics cases en que les pr- 
nes fueron insertados a trav& de les erlficios para disminuci6n de pese, que 
tienen un di5metro mayery en consecuencialas tuercas de 10s pernos quedaren 
descansandc solamsnte enla arista exterior de lss orificios de disminuci6n de 
peS0. Fin tales cases la eperaci6n continfia de la h&lice puede hater que las 
cabezas de lss pernos y las tuercas se desprendan de1 flange atrav6s de 10s 
orificies de mayor dilmetro, produciente por resultode eldesprendimiwto de 
la h&lice. 

(c) RROCEDIMIENTOS CORRECTJVCG. Las dcs condiciones mencionadas m& arri- 
ba son muy simples de detectar y cerregir. Encase que cl flange del eje por- 
to-h&lices est.4 construido de una sola pieza (integral) con el ciguefial, en 
primer t6nnino deberl. asegurarse que 10s pernos est&n insertados en lo utdca- 
ci6n apropiada. A continuaciQn inspcci6nese el apnte de 10s pernes de la mis- 
ma manera que se efectfia para cualquier etro niicleo de haices. Usese una lla- 
ve de baca para determinar el aprete de les prnos. h case que las tuercas 
ginn, remcevase las chavetas y aprCtenee las tuercas hasta el valer deseadc. 
Lss pernos del r&lea de la h&lice deberln ser preferihlemente apretados par 
una llave de terque hasta alcanzar el torcple recomendadc que usuaknente varia 
entre 15 a 23 libras-pies. Sine existe dispenikile una llave de torque, puede 
usarse una llave de cajin corn&. La llave de caj6n deberl tener un braze de 
palanca de un pie, y la tuerca deberl apretarse con la fuerza recomendada ejer- 
cida a 12 pulgadas desde el centro de1 perne qus se estl apretando. La cpera- 
ci6n se facilita apretande paulatinamente cada prno al misme tiempe, asegu- 
r&dose que cada sucesive aprete se ha hecho entre pernos diametralmente pues- 
tos. Debera prestarse especial cuidads a no apretar en excese 10s pernes de1 
niicleo porque ello daiiarfr la madera efistente bajjo lss flanges de1 nticlee. La 
ccstumbre de apretar en exceso 10s pernos para conseguir que las aspas queden 
en el mismo piano vertical, debt definitivamente ser eliminada. El afianza- 
miente de las tuercas deberl. ser efectuadc mediante chavetas de la dimensi6n 
apropiada o alambre para frenar, debidamente resistente, ntercido entre cada 
tuerca. Nunca deberd usarsc un solo trozo de alpnbre de frenar, porque cnca- 
so que el alambn falls tedas Ins tuercas quedarti desprevistas de1 msdio de 
S=gWQ. 

(d) INSPECCION EN L&3 INSTALACIONES NUSVAS. En las instalaciones de h&i- 
ces nuevas, 10s pernos del n~clea deberkn ser inspcccionados para comprebar su 
aprete despuCs de1 primer vuelo y despuCs de las 25 primeras horas de vuelo. 
A continuaci6n les pernee deber&in inspeccisnarse para verificar su aprete per 
lo menes 50 horas. No puede fijarse un intervals de tiempc definidc, perque sl 
aprete de les pernos es afectade por 10s cambios experimentados en la madera 



de la h&lice se seque durante el periodo de tiempo seco o a causa de1 calor 
desarrollado par el motor, se produce cierto contracci6n en la madera, le que 
hate que ells no se rellene comnletamente el espacio comprendido entre 10s 
dos flanges, lo cple naturalmente harP que 10s ;xrnos de1 nficleo queden suel- 
tos. 

(e) II~F?CCION SN L.4 INJ'kLXIONE‘5 ANTIGUAS. La helice debera ser reti- 
rada de1 motor durante 10s osriodos de nacondicionamiento de este fitimo. 
Siempre que se retire la h&lice, debera inspeccionarse visualmente su superfi- 
tie posterior para verificar si eldstcn indicaciones de trizaduras en la nwde- 
ra 0 en el nficleo m&&l&o. Cuando se encuentnn cualquier clase de iniicacio- 
nes, cl n6cleo de metal debt.ra ser retirado de la h&lice, para inspeccionarlo 
mediantc cl preceso de particulas magniticas a fin de deterninar si etisten 
trizaduras espfciilmente en el flange y en la ch..veta fijadora de su posici6n. 
Debera inspeccionarse 10s pernos para detemninar si existe desgaste y triza- 
duras en su cabeza o roscas, y en case que se encuentren trizaduras o desgas- 
tes, debwAn se.r reemplazados por prnos AN nuevos. La h&lice debera ser ins- 
peccionada pra comprobar que 10s orificios de 10s pernos no se hayan ovalisa- 
dos, que el erificio que aloja el niicleo no se haya agrandado, coma tambiin 
para comprobar que no existan trizaduras o quebrajaduras en el interior de1 
crificic para alojamiente de1 nficleo o en cuslquier etro sitio de la h&ice. 
Cualquier h&ice en que se presenten estos defsctcs deberl. ser retirada de1 
servicic hasta que se repare. Un m4tod.o para reparar estos defectos se descri- 
be en el MAC 18.20-l& (e). 

(f) ~LULIBiUO, !+JDEX.imTo DS LAS ASPAS Y XC&ADO DS LA SUFXFICIE. 
3etSquese con bamis todos 10s sitios en que el acabado de la superficie se 
haya desgastado, ray&c o indentado. Comprudbese el balancaamiento de la hCli- 
ce y cl alin~amiento de las aspas (que todas ellas giren en el mismo plans vex 
tic&), y cGbrase el orificio de alojamiento para el nkleo y 10s orificios 
parales pernos con alg6.n protector contra la huscdad tal coma barnis de asfal- 
to. En case quz elflvlge de1 nkleo sea construido de una sola pieza con cl 
cigueiial de1 motor, la comprobaci6n final de1 alinesmiento de las aspas debera 
SW ejecu'uds despuis que las hClic.es se hayan instalado en el motor. En todes 
10s cases en que se use un nkleo smtklico separado, el balanceamiento final 
y alineamiento de las aspas deberl ser ejecutado ten elnficleo instalade en la 
h&ice. 

(ii) HELICZS DE ASPAS DZSMONTAHL?S DE $tiD?HA 0 DE KWO3CION. En general 
existen dos m&odes para la sujeciBn de estos tipss de aspas: (a) pw media de 
tornillos de sujeci6n o (b) mcdiante una csmisa metfiica en el interior de1 cull 
se inserta a pnsi6n la rais delaspl. Es de suma impxtancia protejer la rais 
de1 aspa de la acci6n de la h-dad para impedir que la madera se expanda y 
despu& se su6lt.c. Es conveniente cubrir la h&lice con una cubierta impermsa- 
ble bien ajustada, cuando ells no estP en use. 

h el case (a), deberl verificarse elaprete de 10s tornillss de sujecibn, 
de acuerdo con Las instrucciones de1 fabricante. Si se encuentra que cualquie- 
ra de les tornillos mencionados est5n quebrados, deberl. discutirse el case con 
el fabricante de la hClice y notificarse de ells al repesentante de la A.A.C. 

En el cass (b) es fncuente que se Lzresente un pque?ie movimientolateral 
en las aspas provistas de camisas de alojamiento smtalicas a presi6n. Este 
pque:.o juege (holgura) puede haber side dejado deliberadaumnte por cl fabri- 
Cante Para asegurar q* las fibras de la madera en cl extnmo exterior de la 
Ctisa metllica no scan aflastadas (comprimidas) durante la insersihn de la 
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camisa. La etistencia de este juego no es causa suficiente para rechazar el as- 
pa, a no ser que existan evidencias de que el aspa se haya desplazado hacia P- 
fuera. Fin consecuencia las asps de este tipo deber&n ser inspeccionadas en a- 
quella secci6n de la madera de1 aspa que hate contacto con ldca;nisa met&lica 
para asegurar que el aspa no se haya desplazade hacia afuera a casua de la ac- 
ci6n de la fuerza centrifuga. La existencia de este desplaztientc indicarl 
que la madera de la raiz delaspa ha sido afectada por la humedad despu6.s de 
su fabricaci6n. En case que se verifique que un aspa se haya desplazado hacia 
afuera de la camisa, ells debera ser remitida al fabricante. 

(3) HELICZS MZTALICAS. Las h&ices metalicas debcAn ser mantenidas de 
acuerdo con las instruccicnes de1 fabricante de la hilice. 

(b) NUCLBOS P&U HELICES. 

(1) GDKW..LIB~BS. Los nficleos de las hZlices que se van a someter a ins- 
pecci6n y a reparaci6n deben ser desarmados y tedas sus piezas limpiadas de 
acuerdo con las instrucciones de1 fabricante. La inspecciQn de las piezas debe- 
rz4 determinar si las dimensiones criticas estln dentro de las tolerancias espe- 
cificadas por el fabricante. BeberP prestarse especial cuidado a comprobar 
que exista una relaci6n de YOo entn el di&metro de1 eje y la linea centro de 
las abrasaderas para alojamiente de las aspas, perque Cstas son las dimensio- 
nes que ser& ~4s probablemente afectadas durante los accidentes. Cualquier 
n6cleo que esti distorcido deberl. ser rechazado. Todas las piezas desgastadas 
o dtiados deberAn ser reemplasadas. Los puntos de concentraci6n de esfuerzos 
tales come certaduras, identaciones o marcas de herrsmientas deber5n ser cuida- 
dosamente eliminados utilizando una 2iedra de asentar y si ello no es posible 
la pieza debera ser rechazada. No es permisible efectuar ninguna scldadura, 
y su reparacibn per media de maquinarias - herramientas es permisible solamen- 
te cuando wdsta M Boletin de Servicio de1 fabricante que asi lo establceca. 

(2) INSF~CION Pl)n P~LZICULHS NG~TICAS. Los r&loos de acero despu6s 
de ser limpiados deberAn ser minuciosamente insp_Jccionados para determinar la 
existencia de trisaduras , per cl mCtcdo de inspeccikn magn&ica por el mitodo 
de particular secas o m&todo liquid0 durante cada psriodo de reacondicionamien- 
to mayor, sea que se trate de una reparacibn mnor o mayor. No es necesaric 
rcmwer la capa protectora exterior o cl acabado externo expecial, para ejecu- 
tar esta inspeccibn a no ser que ello sea tacitamente especificado por las re- 
comendaciones de1 fabricante. Debera registrorse en la bitdcora de la aerona- 
ve un breve inform describiendo la inspecci6n y sus restitados. Un registro 
similar debera ser archivado en 10s records de reparaciones de la base que eje- 
cut& el trabajo. En el case de tratarse de un porta-aviones, 10s registros de 
la nave se consideran equivalentes a la anotaci6n en la bitkora. Cuslquier 
trizadura que se encuentre es causa suficiente para el rechazo de1 nficleo. 

(3) PIKYTBCCION EXT?RIOA DE I&S PIZZAS irEI_ NUCLZO. Las piesas de1 ndclec 
protegidas par una caps. galvanoplastica, cuya capa se haya rezwvido para per- 

mitir una inspeccidn satisfactoria, debera ser repuesta al t&-mine de la ins- 
?ecci6n. La cape galvanopl&stica debera ser depositada sobrc la su+crficie 
de acuerdo con las rp&zticas recomndados por cl fabricante. Se considera i- 
gualmente aceptable proprcionar a las superficies externas una mano de impri- 
midor de cromato de zinc seguido de dos manes de laca de aluminia en lugar de1 
cadniado. 
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(4) INSSP~CCIOK DE LAS ESTaX5 Y i#)CIN;IS CONICAS DE ASBNTAiQZNTo. 

(i) DX5GASTE. Las bocinas c6nica.s pars. asentxaiento de la hClice y las 
estrias deberti ser cuidadosamente inspeccionadas para ubicar dcmestracicnes 
de desgaste. La dimsnsiQn de las estrias debera ser ccmprobada media&e un 
gauge simple de1 tipo "no go" (calibrador interior que no debe entrar en 1~s 
ranuras de 1~s estrfas) de una dim=nsi6n 0,002 de pulgada mayor que las dimen- 
sionss bgsicas indicadas en 10s plancs para la dimensi6n de las ranuras forma- 
das por las estrias. Si el gauge (cZl.ibrador) entra en una cantidad superior 
a 20% de la longitudct las estrias, el nficleo debera ser rechazado, debiendo 
netificarse al Inspector de Aerenlutica Local de la mdida adoptada. 

(ii) DEjCOLOiMION, PICZYJF&S Y COiiF0SION. Los ccnos y el asiento de 10s 
cone-s pwden presentor descoloraciones, picaduras y corrosienes. Por la gene- 
ral lss pquefias suprficies ccrroidas o descaloradas pueden ser removidas des- 
gostlndolas con una pie&a de asentar. Las pickduras no obligan a rechazar la 
pieza siempre que cl 75% de la supsrficie de descanso no hay sido afectada y 
que las picaduras e&,&n suficientemente dispersadas sobre la zona de descanso 
dcl cone. 

(c) FWIPO PA& ZL CONTRAIL DE PASO DE IA HXLICE. Los nguladores de velc- 
cidad ccnstante, 10s occeserics para colecar la h&ice en posici6n de bandern 
y el equipo de sincronizaci6n usado para controlar el funcionmniento de las hC- 
lices Certificadas deberl ser inspeccicnado, armado y probado de acuerdo con las 
recomendaciones de1 fabricante. Se recomienda quetodas las piesas que scan 
necesarias reemplazar scan ebtenidas del fabricante de la h&lice y que ~610 se 
efect6en aquellas reparaciones especificadas en 10s Boletines de Servicio de1 
fabricante. 

(d) ARKZ DE US HELICFS. El aram de1 nficleo de las h6lices y de las PS- 
pas, y de ambos elunentos entre si deberl ser ejecutado de acuerdo con la8 re- 
comendacisllcs de1 fabricante. Los pasxdores clevis, 10s pernos y las tuercas 
que est6n desgastados o deformados deberln ser reemplazsdos utilizando piezas 
standard p-ra oeronves. Las chavetas y el alambre de renar, no deber2n SW 
nunca usados per segunda vez. 

(e) REPA&xXON DE ASP.3 DE PZLICES I~TALICAS. 

(1) GS?J?3IIDADBS. Nunca deberti permitirse que permanezcan en servicio 
10s h6lices metllicas qus tengan aristas agudas, indcntaciones, tortes, raya- 
duns, abolladuras o picaduras en cualquier parte de la superficie de1 ospa 
a no ser que las instrucciones de1 fabricante lo permitan espcificamente. Las 
hilices que tengan aspas censtruidas de acero e aleacibn de aluminie deberln 
ser desarmsdas periMicamente e inspccionadas cuidadosamente de acuerdo con 
las instruccienss de1 fabricante. Se considera que una hilice metAlica estl 
averiada cuando ells ha sido deformada, tenga trizaduras o haya sido daiiada 
seriosmnte. Las indentaciones menores sobre su superficie, rayaduras, inden- 
taciones o picaduras que puedan ser removidas par el person&de mecticcs o 
cuya existstencia y ubicaci6n sea aaptable por el fabricante, no se consideran 
coma causas para cslificar la h&ice come deteriorada. 

(i) KU&U30 II3 tiP._.&C18@JJ;s FZfXSIBUs: EX IAS ASPAS. EL hecho que un PS- 
patenga m5.s de un defect0 no es cause suficiente pan determinar su re'chazo. 
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1 
Sobre un aspa plede efectuarse un n6umro razonable de reparacisnes sinque 
ello necesariamentc la deje en condicicnes peligrosas a nc ser que la ubi- 
caci6n relativa entre ellas sea tal que determine una lines. continua de repa- 
racienes que materialmente debilitarP el aspa. 

(ii) ASPAS NO ilEP%AF$LKS. Los fabricantes de h&ices publican pcriQdi- 
camente una lista detallsndo ciertos nkmros de modelos de ospas cup reparr- 
ci6n no estl permitida. 
rim ser rechaaadas. 

Estas aspas no deberln ser reparadas sino que debe- 

(2) HTLICXS DE ASP& DX AC!TRO, SOIIDAS Y HUTCAS. Las aspas de acere quc 
experimsnten una trizadura de cualquier naturaleea durante su servicio, debe- 
r&n ser devueltas al fabricante para su inspecci(in. 

(i) ASP&3 DE ;;C%rlO kV!lTIADAS. Las aspas de acero averiadas, vsr MAC 
18.20-14 (e) (l)-deb-r&n ser nparadas solamente par sus fabricantes e per 
una agencia de nparaciin es Certificada poseedora de las calificaciones apre- 
piadas. 

(ii) DANOS KENCR?3 EN LAS ASPAS DE ACERO. Lss daiios meneres de 10s as- 
pas de acere-Ver YiC 18.2C-I_4 (e) (l)-pueden ser reparadas por personal de1 
aer6drem.s autorizado, sicmpre que se sigan 1~s instruccicnes de1 fabricante. 

: “, 
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(3) ASPAS DE HELICES DE ALEACION DE ALUMINIO. Las aspas de h&ices de 
aleacidn de aluminio, deber6n ser reparadas solamente por sus fabricantes o por 
agencias de reparaciones poseedoras de un certificado de competencia apropiado. 
Ver MAC 18.20-l!+ (e). Las reparaciones msnores podran ser ejecutadas de acuer- 
do con lo estipulado MAC 18.20-14 (e) (3) (vi) y en las subsecciones pertinen- 
tes. 

(i) INSPECCION DZ LAS ASPAS DE AIXACION DE ALUMINIO. Cuando se sospechs 
la existencia de una partitura, igualmente que dsspu6s de todas las averias que 
requieran reparaciones menores, deber6n ser probadas aplic6ndoles una solucidn 
de 20% de soda cAustica, limpiadas a continuacidn con una soluci6n en caliente 
de 20% de kido nitric0 y enseguida inspeccionadas con un lente de aumento de 
potencia 3. Las trizaduras sospechosas o 10s defectos deber&n ser probados re- 
petidamente par este proceso hasta que se establezca en definitiva su naturale- 
za. La eldstencia de una trizadura ser& revelada por una linea negra distinti- 
va. Para evitar la remoci6n de un exceso de metal, el procedimiento de prueba 
por estos m6todos quimicos deber6 ser ejecutado nuevamente a ciertos intervalos 
durante el proceso de remoci6n de la trizadura sospechosa. Despu6s de haber 
terminado la inspecci6n todos 10s vestigios dejados por el proceso de prueba 
qufmica deber&n ser removidos utilissndo papel de esmeril fino. 

Las aspas deber6n ser inspeccionadas durante su reacondicionamiento para 
determinar si existen trizaduras o defectos en su material por el procedimien- 
to quimico descrito m&s arriba o snodizhdolas. El procedimiento quimico 
(etching), llamado prueba de agua fuerte, se ejecuta sumergiendo la mayor por- 
cidn oosible de la h&ice en un contenedor apropiado, que contenga las mismas 
soluciones empleadas en las pruebas quimicas (etching) locales, lavando el aspa 
con aqua tibia despu6s de1 baRo c&stico y antes de1 b&o dcido. Tambi6n de- 
ber6 enjuagarse ells con agua tibia desp&s de1 baho &ido. Todos 10s efectos 
causados por la pIveba quimica deber&n ser removidos puligndolos. Las solucio- 
nes acidas F c&sticas deber6.n ser mantenidas a una temperatura variable entre 
150oF a L800F. En algunas aspas existen piezas fabricadas de acero y de otras 
clases de materiales las cuales no deberti ser expuestas al contacto de la so- 
da cgustica y de1 dcido nitrico. Para la inspeccidn de la raiz de las palas en 
estos tipos de palas, coma un suplemento a la prueba quimica caustica, se reco- 
mienda el m&odo penetrante fluorescente. 

El proceso de anodizacidn por 6cido cr6mico es superior al proceso quimi- 
co cgustico para detectar trizaduras e imperfecciones en el material, por lo que 
debera usarse preferiblemente, siempre que ello sea posible, para localizar de- 
fectos en el material durante las inspecciones de las aspas y para la comproba- 
cidn final de las reparaciones ejecutadas durante el reacondicionamiento. Ias 
aspas deberti ser sumerjidas en el baho an6dico exponiendo la mayor cantidad de 
superficie posible, pero debe prevenirse que aquellas partes no construidas de 
aleacidn de aluminio se sumerjan en el bafio de 6cido crbmico, o que Sean sepa- 
radas de1 aspa por cuRas o dispositivos de materiales no conductores de la e- 
lectricidad. Despuks de1 tratsmiento de anodizaci6n, las aspas deber6n enjua- 
gsrse en agua corriente fria y limpia durante 3 o 7 minutes, debi6ndoselss se- 
car tan pronto coma sea posible, preferiblemente con una corriente de aire a 
presi6n. Una vez que las aspas est6n secas, debera dejarse transcui-rir por lo 
menos 15 minutes antes de su inspecci6n. Las imperfecciones de1 material (de- 
fectos causados por falta de calor apropiado durante su fabricacidn o las in- 
crustaciones), se hs&n presente en forma de lineas delgadas de color negro. 
Ias trisaduras se manifestarti por manchas cafes causadas por al flujo de1 bci- 
do cr6mico de esa zona hacia la superficie. Las aspas pueden ser %lladas~ 
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para aumentar su resistencia a la corrosi6n sumerji6ndolas en agua caliente 
(1800F a 212OF) durante media hora. En ningb case deber6n tratarse las aspas 
con agua caliente, antes de efectuar la examinacidn por trisaduras consideran- 
do que el calor expande cualquier trizadura permitiendo que el &id0 crdmico 
no se deposite en ells. Una trizadura transversal (en el sentido de la cuerda 
de1 aspa) o 10s defectos de1 material de cualquier dimensi6n, son causas sufi- 
cientes para el rechazo de1 aspa. Un n6mero excesivo de defectos en el mate- 
rial en el sentido longitudinal se& causa para su rechazo. Cualquier condi- 
ci6n desusada o aspect0 desusado que sea revelado por el procedimiento quimico 
de prueba (etching) o por la anodisaci6n, deberd ser puesto en conocimiento 
de1 fabricante. 

(ii) RECORTAMIENTO DE LAS ASPAS PARA ELIMINAR D’JFECTOS. Cuando la remo- 
cidn o reparacidn de defectos en 10s extremos de1 aspa determinen la necesidad 
de acortar su longitud, cada una de las aspas usadas en la misma h&ice deberg 
ser recortada en la misma csntidad. Estos grupos de aspas deberAn ser usadas 
en una misma h&ice (ver la figura 14-5 que indica el m6todo aceptable). Las 
aspas recortadas deber&n ser marcadas de acuerdo con el sistema usado por el 
fabricante para designar elmodelo, a fin de indicar el di&cetro real de la h6- 
lice. Si al efectuar una reparaci6n es necesario reducir el di&metro de la 
helice a uno menor que el dikaetro lfmite indicado en las especificaciones per- 
tinente a la aeronave, la reparaci6n debera ser sometida a la aprobaci6n de la 
Administracidn de la Aeron&utica Civil. En tales cases puede ser que sea ne- 
cesario investigar las caracteristicas de performance que tendrs el avi6n una 
vez que se instale la h&ice de diknetro reducido. 

(iii) HELJCES TORCIDAS. Las h&ices que se hayan doblado (torcido) pue- 
den ser repsradas solamente por la agencias de reparaciones que posean el de- 
bido certificado de competencia o por el fabricante. El monto de la curvatu- 
ra deber6 ser cuidadosamente determinado por medio de un transportador similar 
al indicado en la figura 14-l. Solsmente aquellas curvaturas que no excedan 
de 20° en una secci6n de1 aspa de 0,15 pulgadas de espesor o hasta O” en las 
secciones de 1,l pulgadas de espesor, pueden ser enderezadas en frio. Las as- 
pas cuya curvatura sea mayor que estas csntidades, necesitark tratamiento t&- 
mica. Despuks de enderezar la parte daNada de la pala, ella deberg ser con- 
cienzudsmente inspeccionada de acuerdo con el MAC 18.20-14 (e) (3) (i). 

(iv) LIMITES MINIMOS DEL ANCHO Y ESPFSOR DE LAS ASPAS REPARADAS. El s& 
ximo de reducciones posibles en el ancho (cuerda) y espesor de las dimensiones 
originales minimas de1 aspa que puede permitirse durante la reparacidn de ellas 
se indica en la figura 14-4 para todas las estaciones de la pala que se extien- 
den desde su rafz hasta’el 90% de1 radio de la psla. Las dimensiones origina- 
les minimas indicadas en la figura 14-4 corresponden a las especificaciones 
de1 fabricante de las aspas. M&s alla de1 punto de 90% de1 radio, el espesor 
y ancho de la pala puede ser modificado en la forma que sea necesaria. Las 
siguientes tolersncias son las indicadas en las especificacionespara fabrica- 
cidn de1 aspa y se refieren al ancho y espesor de las aspas nuevas. Estas to- 
lerancias deber&n ser usadas conjuntamsnte con 10s dibujos pertinentes al aspa 
para determinar las dimensiones originales de ells, a las cuales pueden hacer- 
se las reducciones indicadas en la figura 14-4. 
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Tolerancia permitida en la fabricacidn 
(pulgadas) 

Di&aetro bgsico menor de 10 pies 6 pulgadas: 

Ancho de1 aspa (Desde la rafs ha&a la estacidn de 24 pulgadas 
(Desde la estaci6n 30 pulgadas hasta el extreme 

Espesor de1 aspa 

Di&metro bgsico de 10 pies 6 pulgadas a menos de 14 pies 0 pulgadas: 

Ancho de1 aspa (Desde la raiz hasta la estaci6n de 24 pulgadas. 
(Desde la estaci6n 30 pulgadas hasta el extreme. 

Espesor de1 aspa (Desde la raiz hasta la estaci6n de 24 pulgadas. 
(Desde la estacibn 30 pulgadas hasta el extreme. 

Di&aetro basic0 de 14 pies 0 pulgadas o mayor. 

Ancho de1 aspa (Desde la rafz hasta la estacidn de 30 pulgadas. 
(Desde la estacidn 36 pulgadas hasta el extreme. 

Espesor de1 aspa (Desde la raiz hasta la estacidn 30 pulgadas. 
(Desde la estacidn 36 pulgadas hasta el extremo. 

(v) REPARACION DE IGS MU~ONES DE LAS ASPAS. Los muDones de la raiz de1 
aspa y de1 ndcleo de las h&ices de paso ajustable deber&n ser probadas local- 
mente por medios quimicos (etching) de acuerdo con el MAC 18.20-14 (e) (3) (i). 
Los munones (raices) de estas aspas deber&n estar dentro de las tolerancias es- 
pecificadas en 10s dibujos. Las rakes de cualquier otro tipo de aspas debe- 
r6n ser reparadas de acuerdo con las instrucciones de1 fabricante. 

(vi) REPARACION DE DEXERIOROS HENORES SOBRE LA SUPEWICIE. Las indenta- 
ciones, cortaduras, rayaduras, abolladuras y picaduras sobre el borde de ata- 
que, etc. deber5n ser removidas o tratadas de1 modo que se explica m& abajo 
siempre que su remoci6n o tratsmiento no afecte materialmsnte la resistencia, 
peso, o performance de1 aspa. Cusndo la reparacidn de estos daDos signifique 
reducir sl ancho o espesor de1 aspa bajo 10s limites permitidos por el MAC 
18.20-l& (e) (3) (iv), la pala debera ser rechasada. No es permisible recalcsr 
las aristas de ninguna da5adura si ello tiene por resultado la sobreposicidn de 
metal sobre la dafiadura. La reparacidn de aspas qua el fabricante designa coma 
"trabajados en frlo" (o laminadas en frio) deberA ser efectuada de acuerdo con 
las instrucciones de1 fabricante, lss que pueden requerir recslcarlas con un 
martillo. 

(a) REPARACION DE DETFRIOROS MENORES SORRE LA CARA DE ATAWE 0 DE FUGA 
DEL ASPA. Los deterioros menores producidos sobre las caras de ataque o fuga 
en lss aspas, deber6n reparerse removiendo el metal que circunda cualquier in- 
dentaci6n, torte, rayadura, abolladura, trizadura longitudinales superficiales 
y picaduras, en forma que las depresiones adquiersn un contorno suave y de cur- 
vas leves tal corn0 se indica en la figura 14-2 (vista C). Deber6 prestarse 
cuidado a remover el punto mbs profundo de la daDadura y tambi6n a eliminar to- 
do metal que sobresalga slrededor de 10s cantos de las daFiaduras tal coma se 
indica en la figura 14-2 (vista A). Todas las reparaciones de deterioros meno- 
res deber6.n ser comprobadas por medios quimicos, tal coma se explic6 en la sec- 
cidn l.4 (e) (3) (i) psra asegurar que eldeterioro hsya sido totalmente 
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eliminado y qua no se ha producido ninguns trizadura. Todas las reparaciones 
efectuadas de acuerdo con 10s procedimientos descritos en este pkrafo que ro- 
duscan una concavidad mayor de l/s de pulgada en su punto m.6s profundo, 3 8 de P 
pulgada en su sncho m&&no o una pulgada de longitud maxima, deber&n ser some- 
tidas para su aprobacidn a una estacidn de reparaciones Certificada sn la pri- 
mera oportunidad posible, antes que se acumule un considerable n&nero de horas 
de vuelo. 

(b) TRATAMIENTO DE DETRRIOROS MENORES Y DESGASTE ER LAS ARISTAS DE LAS 
ASPAS. La materia contenida en este p6rrafo trata especificamente acerca de 
10s hordes de ataque de las aspas porque esta parte es la que est6 m&s expues- 
ta a dtiarse. Sin embargo, 10s bordes de fuga de las aspas pueden ser repara- 
dos substsncialmente de la misma manera. Las indentaciones, tortes, etc. que 
se produzcan sn 10s bordes de ataque deber6n ser redondeadas hasta adquirir un 
contorno suave tal coma se indica en la figura 14-2 (vista B). Estas repara- 
ciones deberan ser aeguidw de una prueba de la secci6n res ectiva or lwdios 
quknicos de acuerdo a lo especificado en el MAC 18.20-14 (ey (3) (ip a fin de 
detectar cualquier trizadura que se haya producido coma consecuencia de estos 
deterioros. Cualquier reparaci6n que tenga coma resultado final una depresi6n 
mayor de l/4 pulgada de profundidad (en el sentido de la cuerda de1 aspa) y m5s 
de una pulgada de longitud debera ser sometida a la aprobaci6n de una estaci6n 
de reparaciones Oertificada, antes que se hayan acumulado un nGmero apreciable 
de horas de vuelo. Las aspas que tengan 10s hordes de ataque con picaduras re- 
sultsntes de1 desgaste normal durante su funcionamiento pueden ser reparadas 
removiendo suficiente material para eltinar las picaduras. En este case debe- 
rg iniciarse la remoci6n delmaterial bastante m& at&s de1 borde de ataque 
tal coma se indica en la figura 14-3, continu6ndose adelante en forma que el 
contorno pe-esca substancialmente el mismo, evitando cambios abruptos en el 
contorno o que elborde de ataque quede aplanado. 

(vii) BALARCEAMIRWIO. Despu6s de terminada las reparaciones, deberg ve- 
rificarse el balanceamiento horizontal y vertical, corrigi6ndose cualquier de- 
sequilibrio de la h&ice en la forma recomendada por el fabricante. 

En ciertas aspas desmontables de aleacidn de aluminio, se taladra un ori- 
ficio coaxial en el muRdn de1 extremo de las aspas, para insertar trozos de plo- 
mo con el fin de obtener el equilibrio estgtico horizontal.. La dimensi6n de es- 
te orificio no deberg ser aumentada por la agencia que efectde la reparaci6n. 

El equilibrio vertical, ~610 puede ser slterado por el fabricante quien 
est& autorisado para taladrar y rellenar con plomo un orificio exc6ntrico. La 
arista exterior de ests orificio no debera estar a menos de l/4 de pulgada de 
la superficie externa m&s pr6xima de1 aspa. 

Puede que el fabricante en vez de taladrar 10s dos orificios mencionados, 
haya tsladrado un solo orificio exc6ntrico que tendrg un digmetro y profundidad 
de acuerdo a las dimensiones dadas sn latabla de m& abajo, para el insert0 de 
plomo. La arista exterior de e&e orificio no deber6 estar a menos de 1 pulga- 
da de la superficie externa m&s prdxims de1 aspa. 

Bl extreme de todos 10s orificios practicados con fines de balsnceamiento 
deber6 ser terminado con una broca de la misma dimensidn que tenga su extreme 
de torte esfdrico, a fin de eliminar las sristas agudas. Las aristas agudas 
en todos 10s orificios deber6n ser elim+nadas practicando un chafl6.n de l/32 de 
superficie. La tabla siguiente se ha inclufdo solamente coma una informacidn 
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ya que solamente el fabricante es el &-~ico autorizado para efectuar el taladra- 
do: 

DIIBNSION Y PROPUNDIDAD DE LOS ORIFICIOS PARA RALARCEMIENTO 

Dbnensitin de1 Di&n&.ro u&imo de1 Profundidadm&ima ProfundidadniB- 
mandril de la brooa orificio concktrico de1 orificio con- xima de1 orificio 

o6xtrico axc&rtrico (3/S 
de pulgada de did- 
metro &imo) 

PUlgfidas Arlgadas Fulgadas 
CD 7/16 2 l/2 2 114 

O-72 19/32 3 3/8 3 

l/2 5/8 3 5/8 3 l/2 
1 3/4 4 l/4 4 
1 l/2 Xl/16 4 7/8 4 l/2 
2 7/8 5 l/2 5 
3 31/32 6 l/8 6 

(viii) TRAYECTOFUA DE LAS ASPAS. El alineamiento de las aspas en forma 
que todas ellas giren en el mismo plan0 vertical, debers estar dentro de 10s 
limites recomendados por el fabricante para las h&ices nuevas. 

(f) REPARACIOR DZ HRLICES DE MADERA. 

(1) ~ALIDADES. Las h&ices de madera deberti ser inspeccionadas pa- 
ra defectos tales coma, trizaduras, abolladuras, irregularidades en su superfi- 
tie, deformaciones, orificios desgastados de1 nlicleo, evidencia de falla de la 
cola y laminaciones entreabiertas, defectos en su capa protectora de superficie. 
Las guarniciones met&licas de 10s extremes de la h&ice deberti ser inspeccio- 
nadas para verificar que sus diferentes componentes no est6n sueltos que no e- 
xista separacidn en las junturas soldadas, y que sus tornillos y remaches no es- 
t6n sueltos, que no existan quebraduras o rajaduras en sus secciones, y que e- 
llas est6n libres de corrosiones. 

(2) CAUSAS PARA SU RZCRAZO. Cusndo una h&ice de madera necesite repara- 
ciones, ella deberk inspeccionarse cuidadosamente para asegurar si puede ser 
restituida a su condici6n original de aeronavegabilidad. En 10s cases en que 
existan dudas, debera consultarse el fabricante y en todo case la reparacidn 
propuesta deberA someterse a la consideraci6n de un representante de la Admi- 
nistraci6n de Aeronsutica Civil. Cualquier h&lice que haya sido dtiada en for- 
ma similar a la lista dada m&s abajo, debera ser desechada de inmediato porque 
su reparacidn serd imposible o anti-econ6mica. 

(i) Unatrisadura o oortadura profunda en sextido transversal a la fibra 
de la madera. 

(ii) Aspaa o &leos trizados. 
(iii) Laminacicmes separadas en sus ensambles. Vem MAC 18.20-14 (f) (3) 

(ii). 
(iv) &imsro sxcesivo de orificios parator&lloa o remaches. 
(v) Orifioio para el eje porta-h&ice oon exceeiva dimsnsibm. 
(vi) Distorcidn aprsoiable. 
(vii) Cusndo se haya desprendido una considerable porci6n de la madera. 



(viii) Cuando existan rajaduras, tortes u 
lica de las aspas de madera o de composici6n de 

otros daAos en la bocina met& 
las h&ices de paso ajustables. 

(3) METODOS PARA EFECTDAR REPARACIONES EN LAS ASPAS DE MADERA. 

(i) TRIZADURAS PEQUEGAS PARALELAS A LA FIBRA DE LA MADERA. Estas triza- 
duras debersn ser rellenadas con cola debidsmente esparcida en toda la exten- 
si6n de la trizadura, permitiendo que se seque, lij&ndola enseguida para sua- 
vizarla y hacerla coincidir con la superficie de la h&ice. Esto mismo rige 
para las cortaduras de pequeRa dimensi6n. 

,, 

(ii) LAMINACIONES SEPARADAS. Cuando el ensamble encolado de una lamina- 
ci6n exterior se encuentra separada, la h&ice puede ser reparada removiendo 
la l&nina de madera y encolando una nueva capa de madera seca de la misma cla- 
se que la de la 15mina original. Por lo general no es econ6mico intentar re- 
parar las separaciones entre otras ensambles de laminas. 

(iii) INDENTACIONES. Las indentaciones que tengan superficies dsperas o 
contornos geperos que puedan alojar o mantener un rellenador sin producir una 
falla, pueden ser rellenadas con una mezcla de cola y aserrfn limpio y fine, 
aplicado sobre toda la superficie, y aprensando en el interior de la indenta- 
cibn, permitiendo que este se seque, lij6ndolo a continuaci6n para suavisarlo 
y hacerlo coincidir con la superficie de la h6lice. Es de suma importancia 
que toda la materia suelta o materia extraDa se remueva de1 sitio que se va a 
rellenar a fin de obtener una buena adhesi6n entre la cola y la madera. 

(iv) REPARACICN RELLENANDO I1)S DETERIOROS CON MATERIAL. Es aceptable 
rellenar 10s deterioros con material tal coma se indica en la figura 14-6 de 
este Manual. El relleno deberA ser ejecutado con una pieza de la misma clase 
de madera que la usada en el aspa de la helice; es decir una helice de abedul 
amarillo deberg ser rellenada con abedul amarillo que tenga la misma gravedad 
especffica dentro de lo posible y no con abedul blanco. El ensamble de esta 
reparacidn deber6 estar de acuerdo con lo indicado en la figura 14-6, debiendo 
guardar una coincidad coma 1O:l desde el punto m&s profundo hasta el extreme 
de1 chafl6.n de la pieza de relleno. Las medidas se toman a lo large de una 
lfnea recta paralela a las fibras o inclinaci6n general de la superficie en 
las caras de ataque y de fuga de la h&ice. Lo anterior tambi6n se aplica a 
reparaciones en 10s bordes de1 aspa. Las fibras de la pieza de1 relleno debe- 
rg.n extenderse en la misma direccidn que la fibra de las capas lsminadas de la 
h&ice. 

LX rellenos deber& ser efectuados con un torte de boca de pez, diagona- 
les o de cubrejunta. Las condiciones de durabilidad de la juntura son propor- 
cionsles al orden indicado anteriormente, debiendo preferirse la juntura de 
boca de pes. Las piezas de relleno de1 tipo de cola de paloma no deberg ser 
usada. El n6mero de piezas de relleno por aspa, no deberg exceder de uno si 
aquel es de superficie considerable, de dos si su superficie es de extensidn 
mediana o de cuatro si su superficie es pequefia siempre que ellos est6n consi- 
derablemsnte separados. Un insert0 de relleno para el borde de ataque o de fu- 
ga no deber6 sobrepasar en m&s de 25% de su longitud, tal coma se indica en la 
figura 14-6. En las aspas con secciones normales desde la seccidn media hasta 
sus extremes, puede repararse una cortadura que se extienda en sentido atrave- 
sado a la fibras, siempre que no tenga m&s de 20% de la cuerda de longitud y 
l/8 de1 espesor de la seccidn sn profundidad. En las aspas de secciones de po- 
co espesor, esta profundidad no deber6 exceder l/20 de1 espesor de la seccibn. 



Ias desastilladuras angostas hasta de 1/8 de pulgada de ancho que se ex- 
tiendan desde el borde de fuga hacia las porciones m5.s anchas del aspa pueden 
ser reparadas lijándolas para formar un nuevo borde de fuga, removiendo la me- 
nor cantidad de material posible y ali&ndola para formar un nuevo borde de 
fuga de contornos suaves. En ambas aspas se deberá efectuar la misma opera- 
ci6n, removiendo la misma cantidad de material. 

Es permisible utilizar un relleno de material en las cercanias del nficleo 
o del extremo del aspa siempre que su parte m5s profunda no exceda de 5% de la 
cuerda. 

Para reemplazar la madera desgastada en el extremo de las guarniciones 
metálicas, deberá removerse suficiente material para que la juntura de la re- 
paracibn quede en una proporci6n 1O:l hacia cada extremo, a partir del punto 
de mayor profundidad. Debido a que el borde de fuga es convexo en el término 
medio de las hklices, esta convexidad resultará por lo general en 8:l. Las 
reparaciones bajo las guarniciones met&licas del extremo de las aspas no debe- 
rá exceder de 7-112% de la cuerda para junturas sobrelapadas o de seccidn dia- 
gonal y 10% para juntura de boca de pez. La profundidad m&&na para cualquier 
reparaci6n no deber6 sobrepasar de 3/4 de pulgada. 

(v) RFXNTELADO DE LOS EXTREMOS DE LA HELICE. Cuando sea necesario reem- 
plazar la tela en los exbremos de las aspas, ello deber.5 ser efectuado de la 
siguiente manera: 

(a) Lavase la tela, que debe ser tela para aviaciõn de algodón merceri- 
zado, con el fin de evitar que posteriormente encoja. 

(b) Cbrtese una pieza de tela de dimensión aproximada a la requerida pa- 
ra cubrir ambas caras de la hélice. La tela deber& cubrir la misma ásea cubier- 
ta por la tela original. 

(c) Apliquese cola sobre la madera en el sitio donde debe instalarse la 
tela, usando una soluci6n de cola m& bien espesa. Usese cola a base de re- 
sorcina si la temperatura del taller puede mantenerse sobre 21°C (7O'F); cola 
de casefna si la temperatura es menor de 2loC (700F) y cola a base de urea 
solsmente en el caso que no se pueda disponer de cola a base de resorcina cuan- 
do la temperatura del taller sea superior a 21°C (7OOF). 

(d) I.nst.&lese la tela sobre la superficie encolada partiendo desde el 
borde de ataque de la cara de empuje, extendi6ndola hasta el borde de fuga. 
D6blese la tela sobre el borde de fuga cubriendo la cara posterior de la héli- 
ce en dirección hacie el borde de ataque. Unase la tela sobre el borde de a- 
taque, unión que deber5 ser cubierta por las guarniciones mettiicas. Cuando 
se es@ instalando la tela, suavicesela sobre la madera para impedir que se 
formen burbujas de aire o que el encolado no quede parejo. La tela debe ajus- 
tar perfectamente con la madera del aspa. 

(e) C6rtese el exceso de tela utilizando tijeras pequenas. Bajo ninguna 
circunstancia la tela deber& ser cortada o marcada por medio de un cuchillo. 

(f) Per4ftase que la cola bajo la tela se seque por un periodo de seis 
horas, aplicAndosele enseguida dos manos de nitrato sobre la tela permitiendo 
que cada una de ellas se seque por media hora antes de aplicar la otra capa. 
D6jese transcurrir otra media hora para que el nitrato se seque antes de lijar 
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la tela suavemente, aplicando enseguida, por medio de unaabrocha, una mano de 
dope pigmentado. Lijese en forma suave la parte de la madera que no esté cu- 
bierta por la tela y aplíquese dos manos de barniz para larguero, resistente a 
la humedad, de alta calidad, permitiendo que transcurran 12 o 16 horas antes de 
aplicar la segunda capa. 

(vi) GUARNICIONES METALICAS. En caso que las guarniciones metálicas no 
puedan ser debidamente reparadas ellas deber& ser reemplazadas. Ias trizadu- 
ras que se producen en las gargantas estrechas de metal entre cada par de ore- 
jas no deben considerarse como defectos. Cualquier otra trisadura ubicada en 
otro sitio debe considerarse como un defecto, debiendo repararse o eliminarse 
por la instalaciõn de un nuevo blindaje. Apliquese dos manos de barniz sobre 
la madera que va a ser cubierta por el blindaje met9lico, en el caso que ella 
no haya sido cubierta con tela como se indicb más arriba y prockdase a instalar 
la guarnición metálica de la siguiente manera: 

(a) Prepãrense nuevas secciones para el extremo del blindaje y nuevas fa- 
jas metfiicas para cubrir los bordes de ataque, cortándolas a la dimensibn de- 
bida y conformtidolas a la forma aproximada del borde de ataque de la hklice. 
Estas piezas son por lo general suministradas sin orificios en tal forma que 
los orificios puedan ser taladrados sobre ellas para coincidir con los orifi- 
cios antiguos de los tornillos y remaches. Si no existe disponible material 
cortado previamente, el blindaje antiguo puede ser aplanado usando un martillo 
para ser usado como una plantilla en el trazado del nuevo blindaje. Para este 
propbsito utilicese una pieza de lámina metálica del mismo material y espesor 
que la de la antigua guarnición. RemuBvanse las rebabas de las aristas de esta 
pieza. 

(b) Utilizando un lápiz de grafito blando, trácense sobre la h6lice lineas- 
centro para ser utilizadas como guia en forma que se extiendan aproximadamente 
a 4 pulgadas de los centros de los orificios primitivos para los tornillos y re- 
maches. Este proceso tiene por objeto asegurar que los orificios originales 
de los tornillos y remaches existentes en la hélice puedan ser utilizados nue- 
vamente. No deberá taladrarse nuevos orificios excepto cuando se ejecute el 
reemplazo de la madera de los extremos del aspa donde no existir& orificios 
primitivos o cuando los orificios primitivos remanentes puedan ser taponados con 
cola. Si se ha instalado nueva tela sobre la hklice, la tela deber& ser abier- 
ta sobre cada orificio utilizando una herramienta aguzada, marcando también so- 
bre la tela lineas-centro de gula. Los orificios para los tornillos y remaches 
de la hélice deber& ser cubiertos con barniz o con plomo blanco. 

(c) Ektikndanse las 16minas met&licas planas, recién cortadas, sobre el 
borde de ataque y proc6dase a doblarlas sobre 61, cuidando que el metal se ex- 
tienda en igual cantidad sobre la cara de ataque y cara posterior. Esto puede 
ser efectuado gui&ndose por las marcas dejadas por las antiguas fajas de blin- 
daje. Se producir& numerosas rugosidades sobre el metal pero ellas pueden ser 
eliminadas a medida que el trabajo progrese. Procur6nse diferentes piezas de 
huinchas fuertes de caucho de 4 pulgadas de longitud, 1/2 pulgada de ancho y 
1/16 de pulgada de espesor. Cuando se est6 dando la forma al metal mantengase 
éste en su debida posici6n sobre la h&ice, enrollando la huincha de caucho al- 
rededor del aspa. Iniciese esta operacibn en el extremo de la h6lice continuan- 
dose hacia el centro de ella prestando atencibn a no cubrir las marcas hechas 
con Mpis sobre la hklice, que son las que indican la ubicación de los orificios 
para los remaches. Golpéese el borde de ataque con una maceta de caucho mien- 
tras se mantiene el material en su lugar utilizando una fuerza moderada para 
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asegurarse que el metal est5 haciendo contacto contra la madera del borde de 
ataque. Fmpárejese el metal martil15ndolo por medio de una maceta de caucho, 
soportando el extremo opuesto del aspa con un trozo de madera dura laminada que 
contenga un peso de acero en su centro, provista de una pieza de cuero fijada 
sobre la cara que apoya la hélice. Este bloque deber5 ser de 2 x G pulgadas. 
Inbiese la operacibn en el extremo del aspa y continúese hasta el ndcleo, mo- 
viendo el bloque de soporte en forma que est6 siempre opuesto a la sección que 
se est6 martillando. 

Continbese esta operaci6n hasta que todo el metal se adapte perfectamente 
al perfil de la hklice. Comprudbese que el metal no se haya desplazado de su 
posici6n original. Si esto ha ocurrido, remuEvase la huincha de goma, colb- 
quese nuevamsnte el metal en su posicián primitiva y reinsttiese nuevamente la 
huincha de caucho para hacer coincidir el metal con el borde de ataque. 

(d) Gtilizsndo ~~~rnertilloyun punto centro, procédase a ubicar la posici6n 
de los orificios de los antiguos tornillos y remaches, valiéndose como guia de 
las marcas de lápiz efectuadas sobre el aspa. Puntéese el metal aproximadamen- 
te a 1/4 de pulgada desde la orilla. Despu6s que todos los orificios hayan si- 
do localizados, remukvase el metal de la h6lice. Taladranse los orificios pa- 
ra los remaches y tornillos para la pieza metaiica con una broca de 1/6 de pul- 
gada. Limense todas las rebabas existentes en la cara interior del metal. In- 
skrtese la broca através de los orificios originales para remaches existentes 
sobre la hélice, excepto aquellos que no van a ser usados, con el fin de lim- 
piarlos. Cbrtense o sikrrense las ranuras sobre el metal de acuerdo a las po- 
siciones originales (para la ubicacibn de las ranuras se debe guiar por la an- 
tigua gusrnici6n metdlica). 

colóquense las piezas metálicas para el borde de fuga sobre las aspas las 
ubicaciones para las cuales ellas fUe2On COnfOI’IMdaS Y ~ntéWCse en Su lugar 

con una huincha de caucho. Utilizando un punto centro de la misma dimensión o de 

ditietro Sgeramente mayor que las cabezas de los tornii;x y remaches procé- 
dase a estampar el material contra la avellanadura de los orificios origjnales 
sobre la madera, en forma que las cabezas de los tornillos y remaches puedan 
ser embutidos a la profundidad correcta, (no más de 1/32 de pulgada bajo la su- 
perficie del metal). Utilícense tornillos y remaches del material apropiado. 
Los tornillos deberán ser una dimensión inmediatamente superior que los etis- 
tentes originalmente en la h&ice, y los remaches deber.& ser del tipo sólido 
de cabeza plana avellanada. Insértense los tornillos y los remaches en sus 
orificios respectivos. Instälense los remaches con sus cabezas sobre la cara 
de ataque de la h6lice. Después que los remaches hayan sido introducidos en 
su lugar, córtese el exceso de longitud de ellos dejando 1/8 de pulgada para 
la remachadura. Para esta operaci6n son muy útiles los cortadores de remaches 
con un espaciador soldado a fin de medir con precisi6n la distancia de corte. 
Remachense los remaches a mano o con un remachador neumãtico mientras un ayu- 
dante apoya los remaches por medio de una barra de acero de 18 pulgadas de lar- 
go con su extremo preparado para ajustar sobre la cabeza del remache. Los tor- 
nillos podrán ser insertados por una herramienta de mano o por un atornillador 
elkctrico. 

Cbrtese el metal de la guarnici6n del extremo de la h6lice que va a ser 
adherido en la cara posterior de la h&ice, a la dimensibn y forma apropiada 
para ajustar sobre el extremo del aspa. AchafMnese los cantos utilizando una 
lima. Recbrtese el lado plano de la guarnici6n del extremo en forma que se 
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extienda alrededor de 3/16 de pulgada sobre todo el extremo de la h6lice. Pre- 
p&ese un block de madera dura que tenga la forma de la cara de ataque del ex- 
tremo de la hélice. Colóquese la guarnición metálica en su lugar y suj6tese el 
bloque de madera por medio de prensas de forma C, contra la cara posterior del 
extremo de la h6lice. D6blese hacia arriba este reborde de metal de 3/16 de 
pulgada, sobre la cara posterior del extremo de la hklice. Aprktese y termfne- 
se la juntura de sobrejunta sobre la pala. Instslese la h6lice con su cara de 
empuje hacia arriba sobre un banco que soporte el aspa en diferentes puntos de 
su radio. Prockdase a emparejar el metal utilizando un martillo y una herra- 
mienta de cara plana empezando la operación sobre la arista del borde de empu- 
je y progresgndola hacia los bordes del metal hasta que desaparezcan todas las 
coarrugaciones y puntos sobrelevantados. Presi6nese el metal del borde de ata- 
que firmemente contra la madera utilizando una herramienta para recalcar del 
mismo modo que se explic6 anteriormente. DBse vuelta a la hélice y repítase 
esta operacibn sobre su cara posterior. Asegúrese que el extremo de la h6lice 
que es de poco espesor esté siempre soportado mientras 6ste se martillea. A- 
plfquese soldadura sobre la cabeza de los tornillos y remaches y sobre la jun- 
tura del metal del extremo de la hélice, utilizando soldadura de estaDo-plomo 
al 50% en forma de alambre. Cuando se solde el lat6n, bsese &cido muri&ico 
como fundente, y cuando se trate de guarniciones metálicas de acero inmancha- 
ble, úsese fundente para acero inmanchable. Limese el exceso de soldadura, al 
mismo tiempo que se compruebe el balanceamiento de la hklice. Púlase el metal 
con tela de esmeril fina o un volante abrasivo impulsado por un eje flexible. 

(e) Taládranse tres orificios con una broca Núme. 60 (0,030) de 3/16 de 
pulgada de profundidad en el extremo del aspa con objeto de proveer ventilación. 
Los orificios de ventilaci6n debe& ser paralelos al eje longitudinal del aspa. 

(4) REPARACIONES SOBRE EL NUCLBO, CUELIIO Y MUÑONES. Las subsecciones si- 
guientes se refieren a h6lices para un motor de igual potencia y que use el 
mismo núcleo (ver la figura 14-7). 

(i) DIAMETRO PEQJEÑO DEL NUCLEO, CUELLOS Y MJÑONES DE CONXD~BLE 
SECCION. Cuando existan dudas acerca si una reparacibn sobre el núcleo afecta- 
r5 su resistencia, debe& usarse solamente insertos de relleno de muy pequeña 
dimensi6n. Como en este caso el cuello (garganta) y el mufi6n son proporcional- 
mente de considerable secci6n transversal, es posible efectuar reparaciones re- 
lativamente extensas, que se deber& limitar hasta una profundidad de alrededor 
de 5% del espesor de la seccibn. 

(ii) FCLBO DE DIAMETRO PEQUEÑO 0 MEDIANO CON CUEILCS Y MUÑONES EXCESIVA- 
RENTE PEQUBNOS. Cuando existan dudas de que la repsraci6n pueda afectar la re- 
sistencia del núcleo solamente podrá usarse insertos de relleno de dimensión 
muy pequena. En la reducida ásea del mtion de las h8lices para motores meno- 
res de 50HP, podrán rellenarse con cola y aserrin aquellas cortaduras de pro- 
fundidad hasta 5%. En las hdlices de motores de potencia superior a 70HP., no 
podr&n efectuarse insertos de relleno de mayor profundidad que 2~1/2%. 

(iii) NUCLEO DE DIABETKO CONSIDERABLE CON VASTACOS Y MUÑONES DE CONSIDE- 
ARABLE SECCION TFiANSVWSAL. Fin las aristas de los núcleos cuyas laminaciones 
hayan sido dafiadas, es permisible utilizar insertos de relleno de relativamen- 
te considerable dimensión. Los insertos de relleno para el mtibn no deber& 
exceder de 7-l/2$ del espesor de la seccibn para el caso de muñones de consi- 
derable secci6n o de 5% para los muRones proporcionalmente menores. 



(iv) CARAS DE NUCIBO CON SECCIONES DE MATERIAL APLASTADO. Las capas la&.- 
nadas exteriores que hayan sido aplastadas debido al excesivo aprete de los per- 
nos del nbcleo, pueden ser reparadas aplanando su seccibn y lijando una de sus 
caras hasta que quede suave, removiendo la dltima capa laminada en la otra cara 
del n6cleo y reemplae6ndola con una nueva capa de laminacibn, lo que permite 
restituir el espesor del ndcleo en su dimsnsibn original. Es permisible reem- 
plazar ambas capas de laminacibn exteriores si ello es necesario y aconsejable. 

(5) BEPABACION DE OBIPICIOS OPALIZADOS DE LOS PERNOS EN EL CJEBPG DEL 
NUCLEC DE LA HELICE. Es permisible la reparación de los orificios para los 
pernos que se hayan ovalizado insertando bujes de acero (bocinas) alrededor de 
cada perno tal como se representa en la figura 14-S. En el caso que se salec- 
ciones el mktodo (A) o (B), las reparaciones deberán ser efectuadas de acuerdo 
con las recomendaciones del fabricante del ndcleo met&ico de la hglice, que 
por lo general es tambi6n el fabricante del motor. En el mdtodo (C), el buje 
deberá ser elaborado a maquina con un di&r&ro interno que ajuste apretadamen- 
te sobre el perno y un di6metro exterior aproximadamente 1/4 del pulgada mayor 
que el di&aetro del perno. El buje deberá ser aproximadamsnte de 1/2 pulgada 
de longitud. El cuerpo del núcleo deber6 ser taladrado por un orificio con&- 
trice al primitivo para el perno, en una longitud solamente suficiente para a- 
lojar el buje en tal forma que no sobresalga sobre la superficie de la madera 
del núcleo. EL buje no deberá ser insertado a golpes en el nficleo sino que de- 
ber& ajustar sn el interior de él con una tolerancia no mayor de 0,005 pulga- 
das despu6s que se le haya aplicado el sellador contra humedad. El orificio 
para el buje deber& ser protegido contra la humedad aplic6ndole dos capas de 
pintura de aluminio, barniz, cola u otras materias resistentes a la humedad. 

(6) BEPAFWIONBSDE OBIF'ICIOS OVALIZADOS PABA LOS PBBNCS EN Los PLANGES 
DELNUCIEODE LA HBLICE. Cuando los orificios para los pernos del flanje del 
n6cleo o flsnge del ciguenal se ovalicen, es aceptable efectuar su reparacidn 
por los mdtodos (A) o (B) indicados en la figura 14-8 o usando pernos standards 
para aviacibn de un diAmetro 1/16 mayor de los pernos originales. 

(i) PBOCEDIMIE3?TO PABA INSERTAR BUJES SOBRE EL PLANGE. Deber& procurar- 
se bujes para flsnges apropiados, con orificios roscados o lisos, del fabrican- 
te del n6cleo de la hklice o del fabricante del motor. Estos bujes se repre- 
sentan en el método (A) o (B) de la figura 14-8. Bl flsnge deber-5 ser tsladra- 
do insertando los bujes thl como lo recomienda el fabricante del motor. Talã- 
drese la cara posterior de la h6lice para alojar los bujes y prot6janse los 
orificios con dos capas de pintura de aluminio u otro protector altamente re- 
sistente a la humedad. Utilícense pernos iguales a aquellos provistos origi- 
afluente. Cualesquiera de las conbinaciones siguientes son satisfactorias: 
pernos con orificios para alojar chavetas o alambre de frenar y tuercas almena- 
das, pernos con cabeza taladrada para su frenaje y bujes roscados o perno con 
su cabeza sin taladrar y tuerca de cierre propio. 

(ii) PBOCEDIMIEXTO FXPLWBDO PERNOS SOBREMEDIDA. Procúrense pernos 
standards de aviaciõn apropiados de un di&r&.ro 1/16 de pulgada mayor que el 
de los pernos originales. Agrandense los orificios de los flanges del cigue- 
Ral para la hklice y los orificios del núcleo para la hglice, lo suficiente 
para alojar los nuevos pernos dentro de una tolerancia no mayor de 0,005 pul- 
gadas. Esta operaci6n (agrandar los orificios) deber6 ser efectuada solamente 
una vez. Si es necesario efectuar otras reparaciones en los orificios de los 
pernos ellas pueden ser hechas de acuerdo con los m6todos (A) o (B) de la fi- 
gural4-8. El mgtodo (A) o (B) se prefiere al mktodo de reparación que emplea 
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